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SECIL 


Fabricado pelos mais modernos pro- 
cessos e preferido para todos os tra- 
balhos de responsabilidade. 
Sacos de papel ou de juta com 50 Ke. 
Barricas de 180 Kg. 
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COMPANHIA GERAL DE CAL E CIMENTO 


RUA DO COMÉRCIO, 56, 3.º 
LISBOA 
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Companhia União Fabril 


Sede: Rua do Comercio, 49 
mtas A DDD meee— 


O MAIOR AGRUPAMENTO INDUSTRIAL 
DA PENINSULA IBÉRICA 


Fábricas em: 
Alferrarede, Barreiro, Canas de Senhorim, 
Lisboa, Mirandela, Obidos, Porto, Soure 
e Vila Nova de Gaia. 


Superfosfatos, Sulfatos de Cobre, Enxofre, 
Sabões, Ácidos, Óleos industriais e alimen- 
tares, Azeites, Torteame, Sacarias, Grossarias, 
Fios, Carpete-= e Mangueiras. 
Oficinas de: 
Construções metalicas, Mecânica geral 
de Automoveis e Engrenagens 
Fundição de: 
AÇO, FERRO E OUTROS METAIS 
Construção Naval 


(Arrendataria do estaleiro naval da A. G.P.L.) 


Metalurgia de Ouro e Prata — Refinação electrolitica 


Cimento «Liz» Aidrolugado +A- 


PRÓPRIO PARA 


IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS 


REBOCOS, FUNDAÇÕES, PAREDES, ETC. 


Substitue com vantagem de or- 
dem técnica e económica todos cs 
impermeabilizadores conhecidos. 


Em sacos de papel de 50 quilos 


Peçam instruções para o seu emprêgo 


Sede: Rua do Cais de Santarém, 64, 1.º - LISBOA 


Filial: Rua de Santo António, 190-A, 1.º - PORTO 


Agentes em todo o Pais 
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CONPAGNIE POUR LA FABRICATION 
DES COMPTEURS ET MATERIEL D'USINE A G4Z 


Aparelhos de Medida para todas as instalações de Gás, 
Electricidade — Água e Vapor 


Contadores para Amperíiímetros 


Água-Gás Voltiímetros 


Vapor Wattímetros 


Electricidade Ohmimetros 


Aparelhagem completa para protecção de 
Linhas de Transporte de Energia Eléctrica 


ra 


MATERIAL EM STOCK 


REPRESENTANTES GERAIS PARA PORTUGAL E COLÓNIAS: a: | 


NOGUEIRA LIMITADA 


107, RUA DOS DOURADORES — LISBOA 


TEL. 21381 - 21382 —- 30655 
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NOVAS CONSTRUÇÕES 


INSTRUMENTOS DE AÇO INOXIDAVEL PARA DESENHO 


Máxima precisão. Duração ilimitada. 


MICROSCÓPIOS E LUPAS 


Concepção moderna. Todos os tipos e categorias. 


À marca caracteristicalabaixo é garantia de excelência de fabrico 


EM ARMAZEM PARA ENTREGA IMEDIATA 


Catálogos descritivos ilustrados ao dispor de todos os interessados 


Representantes exclusivos e Depositários : 


PIMENTEL & CASQUILHO, L.”* 


R. EUGÊNIO DOS SANTOS, 75 TELEF. 24314/15 LISBOA 
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Distribuidores exclusivos: 


J. J. GONÇALVES, SUCRS. 


LISBOA o PORTO 


Agentes em todos os distritos 


A MOTONIVELADORA INGLESA SEM RIVAL!... 


MOTOR DIESEL LEYLAND — LÂMINA DE AÇO FIRTHAG — TODOS OS COMANDOS HIDRÁULICOS 
DIRECÇÃO COM AJUDA HIDRÁULICA — PNEUS ESPECIAIS ANTI-DERRAPANTES 13,00 x 24 
ETC. ETC. ETC. 


E ALÉM DE TUDO ISTO O SEU 


PAGAMENTO & remo EM ESTERLINO 


EE STENT LS REPRESENTANTES EXCLUSIVOS “e 


BLACKWOOD HODGE (PorTUGAL), L.º* 


Praça da Alegria 58, 5.º A LISBOA Telefones 3 2064 — 3 2065 


Inglaterra, E. U. A., Espanha, Bélgica, África do Sul, África Oriental, África Ocidental, Rodésia 
do Norte e do Sul, Congo Belga, Angola, Moçambique, Índia, Paquistão, Ceilão, Burma, Austrália 


Li: MEERICSDON 


STOCKHOLM o SUÉCIA 


INSTALAÇÕES TELEFÔNICAS DE TODOS OS SISTEMAS 


SISTEMAS TELEFÔNICOS POR ALTA FREQUÊNCIA 


SISTEMAS DE SINALIZAÇÃO 


INSTALAÇÕES DE VIGILANCIA E DE CONTROLE A 
DISTANCIA 


SISTEMAS DE RADIOCOMUNICAÇÕES E SONORIZAÇÃO, 
RECEPTORES 


INSTRUMENTOS DE MEDIDA E CONTADORES ELÉCTRICOS 


PRENSAS HIDRÁULICAS E MÁQUINAS PARA ENSAIO DE 
MATERIAIS 


CONDENSADORES PARA CORRIGIR O FACTOR DE 
POTÊNCIA 


MOTORES ELÉCTRICOS 
DIVERSA APARELHAGEM TELEFÔNICA E ELÉCTRICA 
FIOS E CABOS TELEFÔNICOS E ELÉCTRICOS 


Agentes Gerais em Portugal: 


SOCIEDADE HERRMANN L.” 
Calçada do Lavra, 6 — LISBOA 


2 3168 
Telefones 2 3169 Telegramas : LAVRA 


Olicina de construção e reparação de material teletónico 
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Representantes de: 


EMILE HAEFELY & C.!s S. A. — Basileia — Suiça 
Transformadores de potência e medida, Condensadores estáticos, Rebobinagem de máquinas eléc 
tricas, Material isolante 

SPRECHER & SCHUH, S. A. — Aarau — Suiça 
Aparelhagem eléctrica, Disjuntores-Ortojectores 


MEIDINGER, S. A. — Basileia — Suiça 


Motores e  veatiladorés eléctricos 


BAUME & MARPENT, S. A. — Haine St. Pierre — Bélgica 


Material de caminhos de ferro, Pontez, Gasómetros 


HEINRICH FLOTTMANN G., m. b. H. — Herne — Alemanha 


Equipamento perfúurador, Demolidores, Compressores, Martelos 


BERKEFELD FILTER GESELLSCHAFT, m. b. H. — Celle — Alemanha 


Filtros para água, vinho, óleos, Instalações de depuração a amaciamento de água, destforrização 


ESCH-WERKE K. G. — Duisburgo — Alemanha 


' Britadoras, trituradoras, instalações de tratar pedras 


W. HARTMANN & Cº — Hamburg — Alemanha 


Escavadoras, transportadores de Lta, Serapers, Vagonetas, Carris, Aços 


THEODOR TILEMANN K. G. — Gevelsberg — Alemanha 


Cabos de aço, cadeias, correntes 


COMPANHIA PORTUGUESA DO COBRE, S. A. R. L, — Contumil — Porto 


Cobre, latão, alumínio e respectivas ligas 


FUNDIÇÃ 0 E CONSTRUÇÃO MECÂNICAS 


S. A.R. L. 
OEIRAS 


Uma grande organização na «Indústria Metalúrgica e Metalomecânica nacional» 
Com Fábrica onde se produz: 


Fundição de ferro, Ferros Ligas e Metais, Esmaltes — Esmaltagem 
OFICINAS Dz SERRALHARIA E FORJAS 


Alguns artigos de série: | 


Banheiras de ferro fundido esmaltado — Todos os artigos sanitários 
para casa de banho e cozinha — Caldeiras e radiadores para aqueci- 
mento central — Salamandras — Fogões e fogareiros a gás — Fogões 
a lenha e carvão — Escadas e escadotes — Tábuas de engomar — 
Material ' para construção civil (aros para claraboias, sifões de 
pátio, ventiladores, portinholas, olhos de boi, autoclismos, etc.) — 
Bancos de jardim — Candeeiros para iluminação pública, etc 


PROJECTOS, ORÇAMENTOS E EXECUÇÃO DE INSTALAÇÕES E AQUECIMENTO CENTRAL 
Vendas directas ao comércio da especialidade 


| P.P.€C.g24 — gq linhas 
| Administ. 156 


Teleg. Fundição — OEIRAS 


Correio : Apartado 911 
LISBOA — CENTRAL 


Telef. Oeiras 


SECÇÃO DE AQUECIMENTO 


Av. António Augusto de Aguiar, 7-A 


Telefone 4 14140 
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Os motores Diesel 
Qd (io é «Caterpillar» trabalham 
Ho NNisa * sem descanso durante 
e LAR A o período das regas, 
por mais longo que 
seja. Accionam as bombas com potência que não 
falha e pelo mais baixo custo possível, 


São motores de 4 tempos, construidos com 
grande margem de potência, Podem fornecer às 
bombas força motriz nas épocas apropriadas e 
durante anos a fio. 


Os motores Diesel são máquinas económicas — 
custam pouco e consomem combustível barato, 
queimando-o completamente, sem formar depó- 
sito e sem se obstruir, Funcionam sempre sem 
exigir cuidados, adaptando-se com facilidade às 
variações de carga, 


Há motores Diesel «Caterpillar» de ro tamanhos 
de 20 a 500 HP, Informe-se junto da SMEIA sobre 
a potência necessária para mover as suas bombas. 


SOCIEDADE DE MECANIZAÇÃO INDUSTRIAL E AGRÍCOLA — S. A. R.L. 
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E MATERIAS CAVAN PERDURAM COMO AS PIRAMIDES 


R. D. ESTEFÂNIA, 42 - TELEM. 47812-50129 - LISBOA E PORTO 
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LEACOCK (LISBOA), LL.” 


AV. 24 DE JULHO, 16 R. JOSE FALCÃO, 185 
LISBOA PORTO 


SECÇÃO DE MÁQUINAS E ELECTRICIDADE 


REPRESENTANTES DE: 


THE RAWLPLUG COMPANY, LTD. 


Material de fixação para construção civil e mecânica, 


HOOVER, LTD. 


Motores eléctricos desde 1/8 até 3/4 H. P., Monofásicos e Trifásicos. 


VERITYS, LTD. 


Motores eléctricos desde 1 até 125 H. P. 


J. A. CRABTREE & CO. LTD. 


Material para instalações de luz: interruptores, fichas, tomadas, etc. 
Material para instalações de força: arrancadores, disjuntores, caixas, etc. 


TRANSFORMERS & WELDERS, LTD. 


Transformadores de todos os tipos até à potência de 3000 K. V. A. e até à tensão de 33000 Volts. 


BARTON CONDUITS, LTD. 


Tubo de aço para instalações eléctricas, 


EDWARD MAC BEAN & CO. LTD. 


Tubo, fita e pano de tela envernizada. 


MEASURING INSTRUMENTS (PULLIN), LTD. 


Amperímetros, Voltímetros, Frequencímetros, Wattimetros de todos os tipos e escalas. 


F. PERKINS, LTD. 


Motores Diesel marítimos. 


THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD. 


Osciladores, capacímetros, texts universais, texts electrónicos, analisadores de válvulas, 
luxímetros, expositores para fotografias. 
Máquinas para bobinar e enfitar. 


GEORGE KENT 


Contadores de água, de vapor e de óleo, 
Tubos Venturi 
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pirómetros pelo processo potenciométrico. 
Combustiómetros, manómetros, registadores de distâncias, medidores-registadores de caudais, 
medidores de orifícios em condutas para gases. 


THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD. 


Luz fluorescente e rádios. 


ELECTRIC PANELS. LTD. 


Aquecimento eléctrico, 
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Os dissolventes, diluentes e desengordurantes S/V SOVASOL, da Socony-Vacuum, cons- 
tituem o que de melhor qualidade hoje se fabrica neste género de produtos derivados do 
petróleo. Os produtos S/V SOVASOL apresentam-se em dois grupos: O primeiro grupo 
oferece tipos com variados pontos de ebulição que se aplicam quando se não requer poder 
dissolvente excepcionalmente elevado. O segundo grupo dos produtos S/V SOVASOL 
caracteriza-se, especialmente, pelo seu poder de dissolução muito elevado. 

À cuidadosa refinação dos produtos S/V SOVASOL garante-lhes Igualmente uma 


estabilidade excepcional, de modo a não se alterarem com o tempo de armazenagem. 
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SOLON T-VACUUM 


% SOVASOL 


SOCONY-VACUUM OIL COMPANY, INC. 
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CONTRIBUIÇÃO A REORGANIZAÇÃO 
DO ENSINO MINISTRADO NO I.S.T 


(Continuação) Extracto duma publicação da A. E. |. S. T. 
C. D. 378 
B — Do Ensino 


1 — Ensino teórico e prático 


Delimitados os três objectivos principais do ensino contemporâneo de engenharia, 
resta averiguar quais as características gerais dos métodos de ensino que devem ser 
adoptados, de modo a tornarem possível a realização de tais fins: cultura humana e social, 
formação científica e preparação profissional de futuros engenheiros. 

Analisemos primeiramente os que tornam possível a realização da cultura humana 
e social, 

A formação da inteligência exige uma actividade constante, a observação completa, 
o raciocínio exacto e a disciplina mental. Para isso, é necessária a concentração da inte- 
ligência, isto é, a meditação; os professores devem incutir nos alunos o hábito de exerci- 
tarem a atenção, que fixa o campo do pensamento e aprofunda os conhecimentos. Deste 
modo, são neutralizadas as principais causas que impedem o desenvolvimento da inteli- 
gência: a observação incompleta e apressada, a passagem rápida de uma impressão a 
outra e a ausência do método e do esforço, que caracterizam o estudante português e re- 
sultam, em certa medida, do ritmo veloz da vida moderna, 

Além disso, interessa preparar o espírito dos alunos para a recepção da verdade, 
isto é, da firme apreensão intelectual da realidade e, simultâneamente, comunicar-lhes um 
desejo veemente de alcançá-la em tudo o que diz respeito à valorização da vida humana. 

E também imprescindível haver uma relação íntima entre a vida intelectual e os 
preceitos morais. Porém, o aperfeiçoamento moral é muito mais subtil e delicado do que 
a formação intelectual; podem os alunos possuir uma compreensão nítida dos princípios da 
moral cristã, sem que o seu modo de vida seja afectado por ela. A pedra de toque da educação 
humanista consiste precisamente em fazer com que os alunos considerem seus os pensa- 
mentos sublimes e nobres que ela ensina e estes se tornem a expressão vital do seu espírito. 

Mas não existe método especial para conseguir este objectivo; a sua realização 
depende, em essência, do modo de ser e de ensinar do professor; a orientação do pro- 
fessor, a descriminação do bem e do mal são necessárias, mas, para serem profícuas, 
devem ser auxiliadas pela influência discreta mas irresistível da personalidade do pro- 
fessor, que deve estar embebida daquelas qualidades que é nessessário desenvolver nos 
alunos. O professor deve educar, não apenas por palavras, mas também pelo exemplo, 
visto que este tem uma influência predominante na formação do senso moral. 
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A par do aperfeiçoamento da inteligência, um bom método pedagógico deve fazer 
com que a actividade intelectual desenvolva também a vontade, porque o fortalecimento 
desta é o fruto duma energia constantemente aplicada a tarefas intelectuais durante 
o período de ensino e não se adquire dum dia para o outro. 

O ensino das humanidades deve também desenvolver o senso estético, que educa e dá 
expressão à sensibilidade e, para isso, éapenas necessária a posse da capacidade de interpreta- 
ção de obras de arte, que se alcança, com relativa facilidade, pelo hábito e pela educação. 

O ensino das cadeiras sociais deve suscitar nos alunos o interesse por aqueles pro- 
blemas humanos que estão intimamente ligados à actividade profissional dos engenheiros 
ou, embora a transcendam, estão profundamente vinculados na engenharia. 

Por isso, ele deve ser orientado no sentido de formar a consciência da missão social 
dos engenheiros, de desenvolver nos alunos a caridade pelo seu semelhante, de mostrar 
a realidade das condicões materiais e espirituais da grande maioria da população e deve 
indicar possíveis caminhos que conduzam a uma elevação social e económica de toda 
a Nação. 


* X 


Resta examinar o ensino das cadeiras científicas e técnicas. No artigo 6.º do Cap. 1 do 
Regulamento actual do Instituto, definem-se as características do ensino teórico e prático: 

«3 1.º — O ensino teórico consta da exposição, pelo professor, da matéria que constitui 
todo o programa da cadeira e será ministrado nas aulas e seus anexos e acompanhado, tanto 
quanto possível, de demonstrações experimentais. À exposição será feita de modo a que as 
notas tomadas pelos alunos tornem, quanto possível, desnecessário o estudo por compêndios». 

«3 2º — O ensino prático consiste nos exercícios de aplicação executados nas aulas 
práticas e salas de estudo e nos trabalhos experimentais e profissionais realizados nos 
laboratórios e oficinas». 

Analisemos quais as consequências resultantes da aplicação do S 1.º. Como o pro- 
fessor não pode seguir nenhum livro de texto, os alunos limitam-se a escrever apontamen- 
tos, frequentemente mal compreendidos e os professores, dum modo geral, repetem todos 
os anos os mesmos assuntos, introduzindo poucas alterações nos programas. 

Deste modo, os alunos tomam uma posição passiva perante o que ouvem, adquirem 
uma apatia progressiva pelos conhecimentos ensinados pelos professores e estes transfor- 
mam-se, muitas vezes, apenas em repetidores de saber. 

Em nossa opinião, é outra a função da aula teórica e muito diferente o papel que 
os professores têm a cumprir na transmissão dos seus conhecimentos. Na aula teórica, os 
professores, pelo seu modo de ser e de ensinar, devem desenvolver nos alunos a sua inte- 
gridade moral, excitar a sua estudiosidade, incitar a sua iniciativa e introduzi-los nos 
métodos de estudo e aperfeiçoar o seu espírito crítico. Consequentemente, além da edu- 
cação pelo exemplo, os professores devem fazer sobressair os princípios básicos, estabele- 
cer a correlação com outros conhecimentos já adquiridos, realçar a importância teórica 
e prática do saber que ministram e esforçar-se para que os alunos não se limitem a tomar 
uma atitude receptiva, mas, pelo contrário, tomem parte activa nas aulas. 

Por tudo isto, cremos que as aulas teóricas devem estar estruturadas em moldes 
bastante diferentes dos concebidos no Regulamento vigente. Os professores deviam forne- 
cer um livro de texto que os alunos liam antes de assistirem às aulas teóricas e, nestas 
analisavam-no, comparavam-no com outros livros, tiravam dificuldades, resolviam pro- 
blemas de aplicação simples das teorias estudadas, davam a devida importância ao funda- 
mental e ao acessório e orientavam os alunos no manejo de bibliografia. Deste modo, 
também era eliminada a passividade dos alunos porque estes, pelo conhecimento prévio do 
que se iria ensinar na aula, poderiam colaborar activamente nas críticas e no esclarecimento 
de dúvidas, adquirindo assim uma atitude activa e uma ânsia de saber tão rara entre nós. 
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O êxito da aula teórica organizada nestes moldes obriga, antes de mais, à existência dum 
livro de texto que oriente os alunos no seu estudo. Outra dificuldade da aplicação deste sis- 
tema de aula consiste em vencer a inércia dos alunos, até então pouco habituados a ele; 
para conseguir este objectivo, os professores necessitam possuir uma grande dose de paciência 
para não desistirem perante os primeiros fracassos e a «astúcia» suficiente para convence- 
rem os estudantes a adoptarem este sistema de ensino teórico, mais difícil, mas mais eficiente. 

Quanto ao S 2.º é necessário acrescentar que os trabalhos práticos devem constituir 
um meio de compreensão e de aplicação dos conhecimentos ministrados nas aulas teóricas; 
que é fundamental, devendo tornar-se obrigatória, a assistência dos professores às aulas 
práticas e que os exercícios de aplicação devem ser individuais. 

No ensino de engenharia, as aulas práticas constituem o fundamento da eficácia da 
educação científica e técnica. Pela aplicação prática do saber adquirido nas aulas teóricas, 
os alunos adquirem a consciência das lacunas existentes nos seus conhecimentos, desen- 
volvem a imaginação, familiarizam-se com os métodos científicos de trabalho e aperfei- 
çoam o espírito crítico. 

«Por tais exercícios adquiré-se gradualmente a intuição que permite descobrir, à pri- 
meira vista, o modo de resolver um problema que ao inexperiente pode parecer insolúvel. 

«A necessidade de tais exercícios entre nós é maior do que nos países onde a educação 
da mocidade é mais cuidada e o ensino menos verbalista; mas, justamente, os anteceden- 
tes do nosso aluno tornam difícil o dar-se-lhes todo o desenvolvimento conveniente» (". 

Para que o ensino prático seja, de facto, profícuo, é necessário que os trabalhos prá- 
ticos sejam constituídos por exercícios de aplicação dos conhecimentos adquiridos nas 
aulas teóricas; contudo, este princípio está em franca decadência em algumas cadeiras 
que são constituídas por duas partes distintas — uma teórica e outra prática — com rela- 
ções muito ténues entre ambas. E fundamental voltar à aplicação deste princípio para que 
se obtenha a eficácia devida dos trabalhos práticos. 

Além disso, a fim de que os alunos desenvolvam a sua iniciativa, tomem consciência 
do que realizam e adquiram confiança no próprio saber, é preciso que os trabalhos 
práticos sejam individuais, 

Porém, para que as aulas práticas tenham plena eficiência, é imprescindível que 
a elas assistam activamente os professores. São as aulas práticas que constituem o meio 
excelente dos professores exercerem a sua missão elevada, que só pode realizar-se com um 
contacto íntimo e individual com os alunos. 

Citando o Dr. Alfredo Bensaúde, diremos com ele: «aceita-se ticitamente a ideia 
de que o ensino verbal constitui uma função mais elevada e mais difícil do que ensinar 
pese ando como se aplicam as teorias a casos concretos, quando é justamente o con- 
trário, na maioria dos casos, o que corresponde à verdade. 

«Este critério errado conduz à tendência nociva de abandonar inteiramente ao 
assistente o ensino prático, falsamente tido por mais simples, reservando o professor para 
si, mais ou menos exclusivamente, a exposição oral. 

«A função do professor deveria dividir-se normalmente em duas partes de igual 
importância: a prelecção, em que exporia os traços gerais da ciência como um todo 
harmónico, nunca devendo limitar-se a um ditado ou à leitura de lições escritas; e os 
exercícios de aplicação dos métodos de investigação científica. 

«l na segunda parte que o bom professor será geralmente insubstituível» (”). 

Com a assistência às aulas práticas, os professores poderiam também ir descobrindo: 
os melhores cérebros e orientando vocações, ao mesmo tempo que conheceriam a competência 
dos seus auxiliares, ficando deste modo resolvido o já clássico problema dos assistentes. 


(1) «Notas Historico-Pedagógicas sobre o 1.5. T.» — Dr. Alfredo Bensaúde, 
(2) «Notas Histórico-Pedagógicas sobre o 1.5. TP.» — Dr, Alfredo Bensaúde, 
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Quanto à frequência a exigir aos alunos, julgamos que deve manter-se a existente: 
aulas teóricas com frequência livre e frequência obrigatória das aulas práticas. 

«O regime de liberdade (às aulas teóricas) quando o professor possui as condições para 
bem cumprir a sua missão e entre estas avultam o conhecimento da sua ciência, a simpatia 
pela mocidade e a consciência das suas responsabilidades como mestre, não só contribui 
para conservar o ensino a um nível elevado, como favorece também a disciplina» ('), 

Mas a liberdade de frequência às aulas teóricas não dispensa os alunos de as 
frequentarem, porque está combinada com a frequência obrigatória das aulas práticas. 
Quando nestas se fazem exercícios de aplicação a casos concretos de teorias ou teoremas 
expostos nas lições orais, ou quando se resolvem problemas técnicos que exigem o conhe- 
cimento da matéria versada nas aulas teóricas, os alunos têm necessidade de frequentar 
estas, a não ser no caso de verificarem que não têm nisso vantagem alguma e então faltam. 

«Só quando o ensino do professor é deficiente, ou este se limita a passar lições 
a dedo, ou a ler um compêndio impresso ou manuscrito (Sebenta) é que o aluno dá 
naturalmente preferência ao estudo particular, renunciando mais ou menos completamente 
à aula, porque assim tem a vantagem de não perder o seu tempo» ()). 

Para tornar esta actuação mais perfeita, devia ser obrigatória a realização dos 
trabalhos práticos exclusivamente na aula prática, sendo impossível os alunos frequen- 
tarem esta, sem possuirem os conhecimentos necessários à realização dos trabalhos. 


3 — Criação de laboratórios, seminários de estudo e museus; visitas de estudo. 


A influência educativa das aplicações práticas realizadas nas aulas, necessita ser 
aperfeiçoada pelos trabalhos realizados nos laboratórios e seminários, pela existência 
de museus e pelas visitas de estudo. 

Não pode negar-se a importância dos trabalhos laboratoriais na formação de engenhei- 
ros, pois desenvolvem o hábito do conhecimento exacto, aliam o pensamento à observação 
rigorosa, (observação guiada por uma percepção determinada que assinala com firmeza os 
objectos a observar), acentuam grandemente a familiarização com os métodos científicos 
de investigação e desenvolvem a capacidade para o trabalho por equipe, tão necessá- 
rio à vida de hoje, pois o trabalho laboratorial nunca é o esforço de um só indivíduo. 

«Para facultar a todos os alunos o ensino prático experimental, foi necessário 
organizar laboratórios e outras instalações variadas, que, não obstante o seu bom serviço, 
estão longe de possuir o material necessário» (...) «Seria necessário não só completá-lo, 
como criar ainda uma série de instalações que nos faltam por completo». 

«Veria sido indispensável, para que o Instituto atingisse desde o início o máximo 
da sua eficácia, que, no momento da sua fundação, lhe tivesse sido destinada uma verba 
razoável para instalações e respectivo material, o que não aconteceu, e, em tais condições, 
claro está que o ensino prático deixa ainda muito a desejar». 

Estas considerações elaboradas em 1922 pelo Dr. Alfredo Bensaúde, já não têm 
tanta realidade no que se refere a instalações, mas conservam ainda uma certa actua- 
lidade no que diz respeito à falta de laboratórios. Os cursos de Química e Minas são os 
que possuem laboratórios mais bem apetrechados, mas os cursos de Electricidade, 
Máquinas e particularmente o de Civil carecem de laboratórios para as suas cadeiras de 
especialidade. Nas cadeiras básicas fazem muita falta laboratórios de Física apropriados 
ao incremento e à importância cada vez mais crescente desta cadeira, na formação 
científica de alunos de engenharia. 

Contudo, os laboratórios não se devem destinar apenas aos trabalhos escolares, mas 
neles devem também ser realizadas investigações científicas, para que o Instituto impul- 
stone, oriente e esteja na vanguarda do progresso técnico do País. É um problema, ainda 


(1) «Notas Histórico-Pedagógicas sobre o 1,8, T+ — Dr, Alfredo Bensaúde, 
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muito discutido, saber se além da disseminação dos conhecimentos, compete também às 
universidades a creação do saber, mediante a realização de investigações científicas. 
Não restam dúvidas de que o investigador, considerado por Ortega y Gasset «o bárbaro 
moderno», que é um dos produtos predominantes da ciência e razão essencial do seu 
progresso, possui uma tendência extraordinária para dedicar-se exclusivamente a certos 
ramos muito particulares do conhecimento. Este é um perigo em que fâcilmente podem 
cair os estudantes em contacto com a investigação, se não houver a orientá-los uma sã 
pedagogia que tenha em atenção que a educação deve ser dirigida ao homem considerado 
em todos os seus atributos. 

Por isso, em nossa opinião, a investigação científica deve ser introduzida na hierar- 
quia das funções universitárias, mas apenas deve ser facultada aos alunos nos últimos 
anos de curso, de modo a evitar-se uma prematura e excessiva dedicação a uma disciplina 
científica desde o início dos estudos. 

No entanto, para a criação de laboratórios devia seguir-se um rumo contrário ao 
que é corrente entre nós. Antes de mais, é necessário fomentar a criação de investiga- 
dores, o que é possível mesmo em instalações modestas, com recursos adequados que, 
naturalmente, aumentariam à medida que crescesse a necessidade e a utilidade da inves- 
tigação e que os investigadores se valorizassem. Pretender, de início, instalações majes- 
tosas e aparelhagens complexas, sem preparar pessoal competente, é ambicionar quimeras 
irrealizáveis e incompatíveis com as disponibilidades económicas da Nação. 

Para formar investigações é apenas necessário, com os laboratórios disponíveis 
e com outros utensílios de aquisição não muito difícil, a dedicação exclusiva de certos 
professores ao ensino. 

Tão importante como a criação de laboratórios é a organização de seminários de 
estudo, com frequência limitada a 5 ou 10 alunos, sob a direcção dum professor ou dum 
engenheiro e com funcionamento independente das aulas, nos quais sé procurasse descobrir 
novas perspectivas aos que ambicionassem enriquecer a sua bagagem de conhecimentos 
com o estudo de problemas particulares que fossem do seu interesse. Estes centros de 
estudo reforçariam o espírito de estudo, a ânsia de saber e despertariam o interesse por 
novos problemas e descobertas que a ciência e a técnica estão constantemente a fornecer. 
Neles se realizariam estudos com ampla discussão, por um intercâmbio benéfico de ideias 
e sugestões, que disciplinaria as inteligências, aguçaria o espírito crítico e habituaria os 
alunos à discussão orientada. 

Dum modo especial, estes seminários dedicar-se-iam ao estudo de cursos, com o 
carácter optativo, de temas particulares das cadeiras ciêntíficas básicas que ampliassem 
os conhecimentos dos cursos habituais e abarcassem o estudo de problemas nacionais 
relacionados com as cadeiras científicas ou técnicas estudadas no Instituto. 


Quanto aos museus, eles são indispensáveis para garantir aos alunos o conhecimento, 
através de modelos reduzidos, daquelas construções, máquinas, concepções, etc., conside- 
radas típicas e necessárias ao ensino, mas que não são facilmente visitáveis. 


Às visitas de estudo são também necessárias para os alunos terem a possibilidade 
de estabelecerem os primeiros contactos pessoais com a realidade técnica, de modo a 
ficarem conhecendo directamente os problemas técnicos mais correntes. 


À criação dos seminários de estudo pode elaborar-se desde já, com grandes vanta- 
gens para o ensino actual, assim como a realização mais intensa de visitas de estudo. 
Para isso, bastaria a dedicação exclusiva ao ensino de certos professores. 

Os museus seriam criados progressivamente e devia partir do Instituto a colaboração 
com entidades particulares que fornecessem os elementos indispensáveis à sua organização. 
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3 — Distribuição do tempo: número de aulas teóricas e práticas; ano escolar 
e ano lectivo. 


Na organização dos horários deve haver como primeira preocupação subtrair o 
aluno às influências prejudiciais do meio em que vive: o ambiente social vazio de elevação, 
as diversões pouco edificantes, a vida agitada e veloz, que caracterizam as grandes 
cidades, continuam a actuar sobre os alunos, contrariando constantemente a missão 
educativa da Escola, antes desta ter exercido com eficácia a sua acção; como está fóra de 
todas as possibilidades do Instituto, ou de todas as universidades em conjunto, modificar 
desde já o estado actual da sociedade, é necessário que os alunos passem o dia ocupados den- 
tro do edifício do Instituto, em trabalhos variados, já que não é possível a construção imediata 
duma cidade universitária, que seria, como veremos, a solução ideal deste problema. 

Este modo de proceder assemelha-se imenso à acção que é exercida por uma vacina 
com carácter preventivo, que, se não imuniza completamente, aumenta pelo menos a 
resistência ao contágio. 

O critério a seguir na fixação do número de aulas teóricas e práticas e da sua 
duração, o que acarreta imediatamente a fixação do número de matérias que os alunos 
devem cursar durante um ano, é o seguinte: deve exigir-se ao estudante médio um tra- 
balho escolar diário com a duração de sete horas, com excepção dos sábados em que não 
haverá aulas de tarde, estando neste tempo incluídas apenas as aulas teóricas e práticas, 
mas impondo-se rigidamente a condição dos alunos efectuarem os trabalhos práticos nas 
aulas respectivas. Em média, em cada dia, havia duas aulas teóricas de uma hora, duas 
práticas de duas horas das matérias científicas ou técnicas e uma hora destinada a cadeiras 
de formação integral ou social. Num dia normal, reservando oito horas para descanso 
nocturno, cinco para refeições, transportes, etc., sete para aulas, ficavam ao estudante 
médio quatro horas para dedicar-se ao estudo das matérias versadas nas aulas, a des- 
portos, a trabalhos laboratoriais ou estudos nos seminários, sendo estas actividades tanto 
quanto possível realizadas dentro do Instituto. 

Fixado o tempo escolar diário de sete horas, seria avaliado o número de horas de 
aulas necessárias ao estudante médio para frequentar cada cadeira e, deste modo, seria 
fixado o número de matérias que constituiriam cada curso, 

Quanto ao ano lectivo, este seria constituído por 29 semanas úteis, tempo que pode 
considerar-se como uma média suficiente à elaboração dum curso anual normal, Manter- 
-se-iam as duas semanas de férias do Natal e da Páscoa, a semana de férias do Uarnaval 
e seria reservada uma semana para visitas de estudo. 

Não eram concedidas as habituais «férias de ponto» que provocam graves pertur- 
bações na vida escolar e constituem um grande aliciante para os alunos apenas estudarem 
para os exames, 


4 — Exames: sua importância; de frequência e finais; sua concepção. 


O exame, quando bem feito, embora seja o modo mais fácil de controlar o conhe- 
cimento e aquele que dá, na maioria dos casos, os resultados mais honestos, é, no entanto, 
o que menos valor tem sob o ponto de vista da apreciação da capacidade de assimilação. 
O maior perigo do exame não reside na injustiça dos seus resultados, pois, como se nota 
frequentemente, aqueles que são realmente capazes triunfam no exame, mas antes na 
actividade e na disposição de espírito que a existência do exame desenvolve; como toda a 
vida do estudante depende, a partir dos sete anos, da forma como procede à realização 
duma série de exames, estes adquirem a mais poderosa influência e neutralizam o objec- 
tivo da educação: os alunos abafam o interesse e a curiosidade de aprender — estímulos 
eficazes de todo o ensino — pela preocupação dominante de passarem o exame, pois é 
perigoso considerá-lo com irresponsabilidade, sendo todo o conhecimento avaliado pelo 
valor que tem para o exame e não pela contribuição que traz à formação dos alunos. 
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Dum modo geral, os conhecimentos adquiridos apenas para passar o exame são 
esquecidos facilmente e não se garante o aperfeiçoamento do espírito crítico e a posse dos 
métodos de estudo. 

Por estas razões, os exames não devem ser considerados os índices principais 
e únicos de apreciação dos alunos; os professores devem possuir informações mais pre- 
cisas e dignas de crédito e para isso necessitam ter um contacto pessoal com os alunos, 
que se devia realizar nas aulas práticas. 

Com a ida dos professores às aulas práticas, deixaria de ter grande interesse a 
realização de exames para cada cadeira, porque os professores teriam possibilidade de 
ajuizarem os conhecimentos e o interesse dos alunos pela cadeira que regessem: o que se 
tornaria necessário era averiguar até que ponto os alunos tinham assimilado o que tinham 
aprendido e aplicado nos trabalhos práticos. Quanto a nós, o modo mais eficaz de conse- 
guir este objectivo, consistiria em realizar um exame oral e outro escrito, simultâneos 
para as cadeiras que tivessem afinidades, sendo o aluno interrogado pelos professores 
respectivos, sobre questões que relacionassem pontos comuns dessas matérias. Estes exames 
seriam uma consequência imediata dos planos de estudo constituirem um conjunto orgá- 
nico. O exame oral devia incidir principalmente sobre questões teóricas, o exame escrito 
teria antes o carácter de aplicação prática simultânea dos conhecimentos das cadeiras 
afins. O exame oral nunca devia durar menos de uma hora e o escrito menos de três. 


A elaboração de exames com estas características é difícil e requere uma colabo- 
ração íntima do corpo docente, mas as suas vantagens, não só para alunos, mas também 
para os próprios professores, deviam tornar obrigatória a sua realização, desde que, 
evidentemente, os professores possuissem outras indicações sólidas dos conhecimentos 
e possibilidades dos alunos, o que conseguiam frequentando as aulas práticas. 

Seriam mantidos os dois exames de frequência, aos quais seriam admitidos os alunos 
que tivessem realizado todos os trabalhos práticos e obtido uma classificação superior a 
um mínimo estabelecido. Os alunos que alcançassem média de passagem nos exames de 
frequência ficavam aprovados; os que não obtivessem esta média, a fixar de acordo com o 
sistema unitário de classificação, eram obrigados a prestar provas em exames finais. 

O exame final de curso, realizado após a elaboração de um tirocínio de seis meses 
em laboratórios ou em empresas particulares, seria facultativo, exercendo a classificação 
nele obtida uma grande influência na média final. 


5 — Tirocínios. 


A realização de tirocínios tem uma grande importância na formação de alunos de 
engenharia, pois coloca-os em contacto com a realidade técnica e familiariza-os com o 
ambiente fabril, operários, métodos de trabalho, máquinas, ferramentas, planos gerais de 
aproveitamento, etc. Por isso, devia ser obrigatória a realização de três tirocínios durante 
as férias dos últimos anos de curso, com a dur ação mínima dum mês, e a apresentação dum 
relatório escrito até ao fim do ano lectivo seguinte à realização do divostnio. À classificação 
deste relatório devia influir na média final, pois não é razoável que uma actividade didá- 
tica com tal importância não interfira na apreciação global dos conhecimentos dos alunos. 

Os tirocínios seriam realizados de preferência nas empresas ou organismos que 
possuissem actividades semelhantes aquelas que os alunos tivessem estudado nas cadeiras 
profissionais e técnicas ou então, seriam constituídos por trabalhos laboratoriais de inves- 
tigação de problemas que interessem à indústria nacional. 

À escolha das empresas ou laboratórios resultaria da realização dos inquéritos citados 
e os professores acompanhariam os tirocínios, obtendo ou fornecendo informações junto dos 
industriais, dos engenheiros das empresas e dos tirocinantes, acerca da sua utilidade e 
eficiência. Quando os tirocínios fossem elaborados fora de Lisboa, o Instituto subsidiaria 
os alunos com uma verba a isso destinada, o que aliás estipula o Regulamento actual. 


TÉCNICA 
535 


6 — Apontamentos e livros de texto; biblioteca. 


A concepção da aula teórica preconizada pelo Regulamento vigente transforma, 
como já fizemos notar, o ensino teórico quase exclusivamente em sessões de ditado. Con- 
tudo, o sistema de ditar apontamentos, que é uma tradição herdada dos tempos mais 
remotos da Idade Média, tinha a sua razão de existir nessa altura, porque a imprensa 
ainda não estava ao alcance de todos e, por isso, os alunos tinham necessidade de copiar 
as lições dos mestres para não serem obrigados a comprar, a peso de oiro, os manuscritos 
passados por pessoal pertencente às universidades. 

Hoje, com o desenvolvimento da imprensa, apenas deve existir um País, que é o 
nosso, conservador desta velhíssima tradição. Im substituição dos homens copiadores, 
aparecem as máquinas copiadoras (esta tradição não podia escapar ao progresso da técnica), 
consequentemente os preços baixaram, mas o sistema manteve-se. 

Uma boa sebenta é sempre um péssimo livro de estudo, porquanto aos apontamentos 
ou «sebentas» elaborados pelos alunos faltam as características fundamentais dum livro 
de estudo — visão de conjunto, ordenação adequada, destrinça do fundamental e do aces- 
sório — além de, frequentemente, estarem eivados de erros. 

Um livro didático deve, necessiriamente, ser escrito pelo professor, visto que um 
compêndio é também um mestre que, embora silencioso, transmite o seu pensamento e os 
seus conhecimentos e nele transparece a personalidade do seu autor, que exerce uma 
influência poderosa nos alunos, 

Porém, não é necessário que o livro de texto contenha todos os ensinamentos minis- 
trados na aula teórica; um compêndio serve apenas para marcar uma orientação a quem 
estuda e introduzir os alunos num dado ramo de conhecimento e, por isso, necessita ser 
explícito, sem ser prolífero, conciso e bem estruturado, encobrindo, com a originalidade 
do seu autor, a aridez por vezes escabrosa, de certos assuntos técnicos ou científicos. 
Como é um livro para ser continuamente manuseado, não necessita encadernação dispen- 
diosa, podendo, inclusivamente, ser adoptado o mesmo sistema de fascículos usado nas 
«folhas», que torna fácil a junção de aditamentos, possuindo a A. E. 1. S. T. instalações, 
que tornam econômicamente realizável a publicação de textos desta natureza. 

À elaboração dum compêndio com estas características não é difícil, mesmo nas 
condições actuais, pelo que a sua existência devia tornar-se, desde já, obrigatória. 

Este compêndio era o primeiro passo para a publicação dum livro que abarcasse o 
campo científico ou técnico de cada cadeira e interessasse não só a alunos mas também a 
engenheiros. 


É igualmente fundamental a existência duma biblioteca com bibliografia variada e 
constantemente modernizada, com vários exemplares das obras mais importantes e de 
fácil consulta. 


C — Do corpo docente 


1 — Importância e missão dos professores; dedicação exclusiva ao ensino dos pro- 
fessores das cadeiras básicas e de algumas profissionais; remuneração ; recru- 
tamento; formação do ambiente necessário à eficácia da missão dos professores. 


«Às escolas perfeitas são resultado, não tanto dos bons métodos como de bons pro- 
fessores, de professores bem preparados e competentes na matéria que têm de ensinar ; 
que possuam as qualidades intelectuais e morais requeridas pela sua importante missão e 
que tomem sinceramente a peito o bem verdadeiro da família e da Pátria» (Pio XD) (1). 


RN 


(1) Encíclica «Divini illius Magistri» — Sobre a educação cristã da juventude, 
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A par destas qualidades intrínsecas à personalidade dos professores e tão necessá- 
rias à educação pelo exemplo, estes necessitam, além dos conhecimentos que ensinam os 
livros, de outras aptidões ainda mais raras. 

«Qualquer pessoa medianamente ilustrada, inteiramente incapaz de realizar a mais 
simples investigação científica, sobretudo se possuir a inconsciência que dá a superficia- 
lidade, pode, com alguma leitura prévia, recitar lições sobre o que os outros conceberam, 
observaram ou explicaram». 

No entanto, «as ciências têm geralmente as suas técnicas especiais, cujo conheci- 
mento prático é tão necessário como o das teorias; estas, poderá o aluno conhecê-las pela 
exposição oral; mas os métodos científicos de investigação, cujo ensino representa a parte 
mais importante e característica dos estudos superiores, só se adquirem por tirocínio 
prático, sob a direcção dum mestre, porque a educação científica é sobretudo uma questão 
de contágio e o ensino das ciências, privado da prática dos seus métodos, degenera em 
ensino secundário, porque se limita ao estudo dos resultados gerais» ('). 

Além disso, os professores devem possuir uma visão clara dos métodos que tornam 
o ensino mais eficiente, que só se adquire pelo estudo das cadeiras afins de outras univer- 
sidades semelhantes, pelo conhecimento das características particulares dos alunos, pela 
compreensão profunda do sentido da educação e pela prática do ensino. 

A posse de todas estas qualidades é a condição indispensável à realização da missão 
elevada do professor duma universidade de engenharia: formar moralmente pelo exemplo; 
descobrir, inspirar e desenvolver vocações e profissionais capazes, que, com um conceito 
nítido de responsabilidade social, se esforcem por colocar as conquistas da ciência e da 
técnica, ao serviço dos seus semelhantes; capacitar intelectualmente, tratando de produzir 
engenheiros que dominem os métodos científicos de estudo e de investigação, de modo tal 
que saibam aplicá-los aos novos problemas da vida profissional. 

Mas a realização desta missão nobre e de transcendente importância para a reno- 
vação da Nação — elevação moral, formação intelectual e progresso material — exige um 
contacto íntimo e individual entre os corpos docente e discente, que será realmente eficaz, 
quando os professores se dedicarem exclusivamente ao ensino. 

Um dos principais males do nosso Instituto e, em geral, de quase todas as univer- 
sidades portuguesas, consiste em que os professores são absorvidos pela indústria e 
empregos particulares e, como resultado, as suas actividades docentes reduzem-se ao 
mínimo indispensável. Contudo, para poderem assistir às aulas práticas, para criarem 
laboratórios e seminários de estudo, para publicarem livros de texto, etc., os professores 
necessitam subtrair-se o mais possível à influência de actividades extra-escolares. 

A dedicação exclusiva ao ensino tem sido o ponto de partida para o progresso de 
universidades de reputação bem conhecida e é uma condição fundamental ao êxito da 
missão dos professores, principalmente nas cadeiras que proporcionam a formação inte- 
gral e científica. Para as cadeiras profissionais, esta questão não se põe com a mesma 
acuidade, porquanto os respectivos professores necessitam estar em contacto com os pro- 
blemas técnicos que afectam o País. No entanto, naquelas cadeiras profissionais em que 
existissem laboratórios, os professores deviam desenvolver a investigação, tornando-se 
obrigatória a sua dedicação exclusiva ao ensino. 

Contudo, para conseguir tal objectivo, é necessário fornecer aos professores com 
dedicação exclusiva uma situação económica adequada. Numa sociedade como a actual, 
em que imperam os dogmas do progresso industrial e das ambições exclusivamente econó- 
micas, será desastroso não reconhecer que os professores das universidades de engenharia 
devem estar escalonados na economia, a um nível que esteja em concordância com a sua 
missão e com a sua responsabilidade para com a sociedade, 


(1) «Notas Histórico-Pedagógicas sobre o 1, 8. T.», 
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Tradicionalmente, os baixos salários universitários eram compensados pela maior 
elevação e estabilidade da vida universitária; porém, hoje em dia, a diferença entre as 
remunerações pagas pela indústria e pelas universidades e engenharia, tem-se acentuado 
tanto que, como resultado, os professores tendem a degenerar em consultores ou adminis- 
tradores de empresas industriais. Nestas, os engenheiros mais solicitados chegam a obter 
120 mil escudos anuais, ao passo que nas universidades, com selecção muito mais difícil, 
os professores ganham 72 mil escudos por ano. Por isso, para manter e atrair os enge- 
nheiros mais destacados e competentes, as universidades de engenharia têm de elevar os 
salários do corpo docente. 

Julgamos razoável que a remuneração dos professores com dedicação exclusiva seja 
de dez mil escudos mensais; este acréscimo seria, em parte, compensado pela diminuição 
da mensalidade dos professores das cadeiras profissionais, sem dedicação exclusiva, que 
não ultrapassaria cinco mil escudos; este procedimento justifica-se pelo facto destes pro- 
fessores apenas dedicarem à Escola o tempo destinado às aulas teóricas e práticas e ainda 
porque as suas actividades extra-universitárias lhes permitem obter remunerações vantajosas. 

A dedicação exclusiva ao ensino, com remuneração adequada, não confere quali- 
dades mágicas aos professores que não são competentes, mas torna possível a máxima 
eficiência aos que são realmente bons. 

Sabemos muito bem que não é possível dum momento para o outro, tornar reali- 
zável o sistema da dedicação exclusiva ao ensino; mas aos mestres que o quisessem adoptar 
de motu próprio ou aos professores novos que ingressassem no corpo docente, deviam ser 
fornecidas todas as facilidades económicas necessárias ao êxito da aplicação deste sistema. 

Em nossa opinião, é este um ponto base em que deve assentar qualquer reforma do 
Instituto. 

No entanto, como medida inicial a aplicar mesmo nas condições actuais, devia tor- 
nar-se obrigatória a assistência de todos os professores às aulas práticas. 


Dada a importância fundamental que têm os professores na educação, a sua 
escolha deve ser rodeada de todos os cuidados, sendo necessária a obtenção de grande 
número de informações sobre os candidatos, para que a sua inclusão no corpo docente da 
Escola contribua, de facto, para o progresso desta. 

Surge então a questão de saber quem deve nomear os professores. No Instituto são 
usados os dois métodos tradicionais entre nós: concurso público e convite pelo Conselho 
Escolar. Porém, em regra, qualquer destes sistemas clássicos não é eficiente naapreciação 
da competência profissional e do valor pedagógico dos candidatos; só por mera casuali- 
dade estes possuirão os atributos indispensáveis à missão elevada que compete aos profes- 
sores universitários. 

Quanto à apreciação da competência profissional, pode dizer-se que a nomeação 
por concurso público dá origem, frequentemente, a que o mérito sôólidamente comprovado 
por uma vida profissional brilhante seja superado pela retórica subtil dum candidato 
menos capaz. Como, na generalidade, o júri é composto por professores que, embora 
possam ser competentes nas respectivas cadeiras, desconhecem, no entanto, quase comple- 
tamente a disciplina que os candidatos se propõem ensinar, pode suceder que a votação, 
realizada por escrutínio secreto, seja orientada únicamente pela impressão provocada pelo 
candidato mais eloquente. Por sua vez, a nomeação pelo Conselho Escolar é apenas um 
acto simbólico de aprovação da maioria do corpo docente a uma proposta apresentada por 
outros professores, aprovação essa que tem a sua quota parte de inconsciência, porquanto 
se fundamenta sobretudo na confiança que inspiram os proponentes s no conhecimento, 
não muito profundo, dos trabalhos e das qualidades profissionais do candidato. 

Além disso, qualquer dos métodos de recrutamento mencionados não tem possibi- 
lidade de avaliar a eficiência pedagógica dos candidatos, o que é um defeito grave. 


TÉCNICA 
538 


Em nossa opinião, os pretendentes a professores do Instituto devem ser submetidos 
a provas mais exigentes do que as usadas até agora. 

Quando ficasse vaga qualquer cátedra, o Director do Instituto procederia, por con- 
vites, à escolha dos candidatos (o que não impedia que outros engenheiros pudessem con- 
correr) que tinham de prestar diferentes provas perante um júri constituído por três 
professores de cadeiras afins, dos quais, pelo menos um não pertencia ao Instituto, para 
evitar possíveis favoritismos, e presidido pelo Director. 

À primeira prova era a apresentação e justificação, por escrito, do programa de 
ensino que os candidatos tencionassem leccionar; esta prova tinha por finalidade dar a 
conhecer a visão de conjunto que os candidatos possuiam da ciência que pretendiam 
leccionar e a orientação pedagógica que tinha presidido à elaboração do programa. 

À segunda prova, também escrita, era constituída pelo desenvolvimento dum tema 
especial: para as cadeiras básicas — científicas ou técnicas — era o desenvolvimento dum 
capítulo do programa ou, de preferência, dum tema científico original da autoria dos can- 
didatos; para as cadeiras técnicas especializadas, era a apresentação dum projecto elabo- 
rado pelos pretendentes, na sua vida profissional; esta prova era, em nossa opinião, 
o modo mais justo de avaliar a competência científica ou técnica dos candidatos. 

Depois de examinados pelo júri, estas provas eram publicadas simultâneamente com 
o parecer do júri e dados a conhecer à engenharia nacional, para que esta pudesse exa- 
minar esta actuação, de importância vital para o progresso do País. Deste modo, evi- 
tavam-se possíveis atentados contra a justiça, pois o parecer do júriera submetido à «prova 
de fogo» da discussão pública, na qual eram inexorâvelmente postos a descoberto propó- 
sitos ocultos ou segundas intenções. 

Em substituição das provas públicas que redundam frequentemente em torneios 
dialécticos, os candidatos deviam ministrar aos seus futuros alunos o ensino dum capítulo 
apresentado no seu programa: a estas aulas, num mínimo de dez, eram obrigados a assis- 
tir, pelo menos, dois membros do júri e podiam ser frequentadas pelos engenheiros inte- 
ressados. lim nossa opinião, este modo de proceder é o mais eficaz para apreciar a compe- 
tência pedagógica dos candidatos. Esta prova era considerada decisiva para a admissão 
ao corpo docente. 

Nas cadeiras que tivessem ou necessitassem de laboratórios, os candidatos deviam 
dar a conhecer as suas actividades laboratoriais e a orientação e importância que tencio- 
navam imprimir à investigação. 

Além disso, era tido em alta consideração o comportamento moral dos propostos. 

O candidato que satisfizesse cabalmente a estas provas, dava sólidas garantias de 
poder desempenhar a missão elevada de professor duma universidade de engenharia, pelo 
que passava a fazer parte do corpo docente. 


Após a sua nomeação havia que facilitar a missão do novo professor, criando as 
condições necessárias à sua eficiência. Além das facilidades económicas indispensáveis 
a uma vida livre de preocupações materiais e à criação de laboratórios, o novo professor 
devia ser estimulado pela cooperação e auxílio da direcção da Escola e pelos professores, 
especialmente das cadeiras afins. 

Visto que melhorar uma escola, reduz-se, no essencial, em aperfeiçoar o seu corpo 
docente, resta averiguar esta última questão que devia ser a primeira fase de todas as 
reformas: quais deviam ser as medidas a tomar, para dotar a Escola dos mestres indis- 
pensáveis a um ensino eficiente ? 

Para os professores cujos serviços docentes fosse aconselhável dispensar, apresen- 
tam-se duas soluções imediatas: uma consiste em conhecer através de inquéritos realiza- 
dos entre os engenheiros que frequentaram o Instituto, a competência docente dos professo- 
res e agir de acordo com as respostas recebidas, para o que bastava possuir a coragem 
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necessária para arrostar com a má vontade dos professores que fossem considerados dis- 
pensáveis. A outra, muito menos radical, mas por isso mesmo de resultados muis lentos, 
consistia em ir preenchendo as vagas que se davam no corpo docente, com engenheiros 
escolhidos segundo as normas de recrutamento acima mencionadas. 

Não está em nossas mãos decidir, mas julgamos que é «necessário ter sempre pre- 
sente que se comete um verdadeiro crime contra o País quando se sacrifica o ensino e os 
alunos a quaisquer conveniências dos professores ou outras» ("). 

Quanto às cátedras vagas, é urgente proceder ao seu preenchimento, utilizando o 
recrutamento indicado. 


2 — Criação das condições necessárias à formação dos professores que deixavam de 
ser improvisados. 


A formação de professores é a base de todo o progresso do ensino. Não se tem dado 
a este problema fundamental toda a atenção que deve merecer e o resultado é imediato : 
quando fica vaga qualquer cátedra, não existem, em regra, candidatos bem preparados 
para desempenharem com eficácia o cargo de professores de engenharia, visto que este 
não é susceptível de ser improvisado. 

Não basta apenas a posse de competência profissional, mas é também imprescindí- 
vel que os professores já tenham adquirido o conhecimento e a prática dos métodos peda- 
gógicos, o que exige uma actividade longa e metódica, 

Por isso, o Instituto, para poder ser considerado perfeito, devia não só ministrar 
uma educação integral aos seus alunos, mas também dar a devida atenção ao futuro dos seus 
diplomados e procurar escolher, dentre os mais brilhantes, aqueles que possufssem 
aptidões para o ensino e, para isso, devia criar o ambiente necessário à sua preparação 
docente. 

A formação de discípulos pelos professores, costuma ser a solução tradicional deste 
problema delicado. Os bons professores que também são mestres na arte difícil de desco- 
brir e orientar vocações, costumam escolher os seus colaboradores entre os alunos mais 
brilhantes, que tenham dado provas, durante o curso, de possuirem preparação prévia, 
aptidões intelectuais e morais e inclinação para a investigação e ensino. Contudo, a for- 
mação destes discípulos não costuma limitar-se a actividades inter-escolares. Entre nós 
deviam realizar tirocínios prolongados e subsidiados pelo TIustituto nas empresas que 
necessitam aperfeiçoar os seus serviços, mas que não têm possibilidades económicas de 
possuirem um engenheiro ; era este um modo de organizar cientificamente as empresas par- 
ticulares, com a colaboração do Instituto. 

A realização de tirocínios em obras de alto valor técnico ou em laboratórios bem 
apetrechados, no País ou no estrangeiro, em que tais discípulos pudessem estar em con- 
tacto com os últimos progressos da ciência e da técnica, era também um meio excelente 
para a sua preparação. 

No entanto, é utópico esperar-se pela formação de discípulos, porque os seus efeitos 
são longínquos e as necessidades actuais urgentes. 

Por isso, a par desta acção de resultados lentos, o Instituto devia procurar fornecer 
oportunidades de se revelarem, àqueles que mostrassem interesse e competência para O 
ensino da engenharia, Para isso, deviam ser convidados a ministrarem cursos nos semi- 
nários de estudo, os engenheiros mais destacados; deste modo, talvez fosse possível des- 
cobrir algumas competências profissionais e pedagógicas que preenchiam as cátedras vagas. 

Julgamos que com estes modos de actuar se conseguia uma élite de engenheiros que 
constituia o viveiro dos futuros professores do Instituto. 


(!) «Notas Histórico-Pedagógicas sobre o 1. 8. T.». 
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9 — Professores ordinários das cadeiras profissionais e livres; suas funções. 


Os professores ordinários eram apenas aqueles com dedicação exclusiva ao ensino 
e deviam ser contratados por 20 anos, com dispensa dos serviços aos 60 anos; no máximo, 
regiam duas cadeiras, assistiam às aulas práticas, orientavam as actividades de laborató- 
rio e à investigação científica. Eram os únicos professores que tinham direito a participa- 
rem na direcção da Escola, 

Os professores das cadeiras profissionais eram contratados por 10 anos, regiam 
apenas uma cadeira que podia ser eliminada quando os resultados dos inquéritos assim 
o provassem, sendo então dispensados os serviços dos respectivos professores; frequenta- 
vam obrigatôriamente as aulas práticas, podiam dedicar-se a actividades extra-docentes 
e tinham apenas voto consultivo nas questões referentes à direcção do Instituto. 

Professores livres eram aqueles engenheiros que regessem cursos nos seminários de 
estudo; de preferência, eram convidados pela direcção do Instituto, não sendo, no entanto, 
negada a colaboração de outros engenheiros ou quaisquer outros diplomados que satisfi- 
zessem a determinadas condições a fixar. 

Ainda que tenham dado poucos frutos os cursos livres permitidos no Regulamento 
actual, julgamos benéfica a sua manutenção, mas com as características anteriormente 
apontadas. 

Os professores extraordinários deviam ser eliminados, porque constituem cargos 
transitórios que poucos benefícios trazem à Escola. 


4 — Concessão de bolsas de estudo ao corpo docente para realizar investigações no 
País ou no estrangeiro. 


O aperfeiçoamento científico e técnico do corpo docente é também uma das condi- 
ções necessárias para que o ensino não fique estagnado. 

Contudo, apesar da maioria dos professores serem estudiosos e enriquecerem as suas 
bibliotecas com publicações de toda a espécie, este modo de aperfeiçoamento é incompleto 
e de consequências pedagógicas quase nulas, porquanto se limita ao estudo por livros. 

O aperfeiçoamento dos professores duma universidade de engenharia exige, acima 
de tudo, o contacto directo com outras escolas e institutos de investigação que marchem 
na vanguarda da ciência e da técnica e onde exista um ambiente elevado de estudo e de 
investigação científica. Nestes tirocínios docentes, os professores transformavam-se em 
estudantes, assistiam às lições dos mestres eminentes, assimilayam o seu ensino, tomavam 
conhecimento, na própria origem, dos progressos constantes da ciência e da técnica e par- 
ticipavam activamente na criação de novos conhecimentos. 

Estes estágios deviam ser subsidiados pelo Instituto e realizar-se com intervalos 
regulares; tinham a duração mínima de seis meses e no regresso, os professores apresen- 
tavam um relatório escrito das suas actividades e conclusões à direcção do Instituto. 


5 — Permutas de professores de escolas diferentes. 


Como já fizemos notar, necessária é a conjugação dos esforços das nossas universi- 
dades de engenharia para que se consiga realizar o aproveitamento integral dos recursos 
do País. Um facto que contribuia grandemente para a efectivação desta colaboração era o 
intercâmbio de professores das duas escolas por períodos escolares completos; ao mesmo 
tempo que era um estímulo para o aperfeiçoamento do corpo docente, era também um 
modo de substituir o carácter de autonomia e suficiência científica impregnados nas nossas 
universidades de engenharia por um ambiente de franca colaboração, 

Estas permutas de professores exigem a sua dedicação exclusiva ao ensino, pelo que 
este é mais um argumento a favor deste sistema. 
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6. — Assistência: remuneração e recrutamento. 


A missão dos assistentes é, como o seu próprio nome indica, «assistir» aos profes- 
sores nas suas funções docentes, colaborando principalmente nas aulas práticas, e não 
substituí-los nestas, como é corrente. 

De preferência, os assistentes devem ser engenheiros ou então alunos do último 
ano do curso. 

A sua dedicação exclusiva ao ensino apenas era exigida naquelas cadeiras que 
possuissem laboratórios; nas restantes e principalmente nas cadeiras de especialidade, 
era-lhes facilitado o contacto com actividades técnicas, para que aperfeiçoassem a sua 
competência profissional, 


Como condição indispensável à existência dum corpo de assistentes competentes, 
torna-se necessário que a sua remuneração os liberte de preocupações económicas. Actual- 
mente, os assistentes iniciam-se com salários tão baixos (como, por exemplo, 1 500 escudos 
mensais), que não é difícil, em épocas normais, encontrar remunerações mais vantajosas, 
em actividades extra-universitárias; por isso, devia ser estabelecida, como mínima acei- 
tável, a mensalidade de 3 000 escudos que era acrescida consoante as actividades dos 
assistentes nos seminários de estudo e na investigação científica. 


Quanto ao recrutamento dos assistentes, é razoável que compita aos professores 
a escolha dos seus auxiliares, desde que assistam às aulas práticas. Nos casos em que se 
não verificar esta condição, os assistentes assumem um grau de responsabilidade mais 
elevado e, por isso, tem de proceder-se ao seu recrutamento com maior rigor, pelo 
estabelecimento de formas de selecção mais justas. Devia ser exigida uma prova, que para 
as cadeiras básicas, consistia na dissertação escrita dum tema científico e, para as profis- 
sionais, da apresentação dum projecto realizado pelo candidato. O juri era constituído 
pelo professor da cadeira e por mais um membro do corpo docente duma matéria afim 
e o seu parecer era sujeito à apreciação da comissão pedagógica do curso respec- 
tivo. Como para os professores, deviam ser tidas em alta conta 'as qualidades morais 
dos candidatos. 

Para a eliminação dos assistentes menos competentes, tornava-se apenas necessária, 
a realização de inquéritos a engenheiros que tivessem sido seus alunos. 


7 — Contratos com professores estrangeiros. 


Quando no País não existam valores que estejam em condições de poderem ministrar 
um ensino eficiente e formarem engenheiros que contribuam para a elevação da Nação, 
impõe-se o estabelecimento de contratos com professores estrangeiros, de preferência, 
assistentes de mestres de reputação nomeada, para nos ensinarem como se educa nos 
países que estejam na vanguarda do ensino. Proceder de forma contrária, isto é, preferir 
valores nacionais incompetentes a mestres estrangeiros, por motivos «patrióticos», é 
possuir uma noção falsa àcerca do patriotismo. À integridade territorial, à unidade espiri- 
tual, à uniformidade da língua, à herança histórica, deve juntar-se a independência 
económica, para que o País que é pobre, possa estar diante dos ricos e dos grandes 
«de pé, de cabeça levantada e até de chapeu na cabeça». Mas esta independência requer 
a posse de bons engenheiros cuja formação exige, acima de tudo, um contacto íntimo com 
bons professores e, desde que esses não existam no País, devem ser recrutados no estran- 
geiro, para que não continuemos a ser batidos pela concorrência de estranhos, até em 
nossa própria casa. 

(Continua) 
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ETAT ACTUEL DES MORTIERS ET BÉTONS 
DES OUVRAGES PORTUAIRES PORTUGAIS” 


1. Introduction 


L'existence d'altérations, parfois profon- 
des, dans les mortiers et bétons des ouvra- 
ges portuaires de la région du nord du 
Portugal, a amené le Laboratoire du Génie 
Civil et la Direction Générale des Services 
Hydrauliques à entreprendre !'observation 
systématique de Iétat de tous nos ouvrages 
portuaires les plus importants, et à colliger 
les résultats d'observations déjá faites anté- 
rieurement, ainsi que tous les éléments exis- 
tants sur les propriétés des matériaux em- 
ployés dans ces travaux. 

Les observations, et la récolte d'échan- 
tillons et d'informations ont été conduites 
en ayant pour but la verification de Pin- 
fluence possible des causes qui sont, cou- 
ramment, responsables des altérations des 
mortiers et bétons soumis à Vaction de Veau 
de mer: composition inadéquate du ciment, 
agrégats chimiquement instables ou capa- 
bles de réagir avec le ciment, dosages in- 
suffisants, peu de compacité et exécution 
déficiente des travaux. On doit, cependant, 
noter que, dês le commencement du travail, 
décrit sommairement dans cette communi- 
cation, nous n'avons pas eu Vespoir de pou- 
voir éclaircir définitivement les causes des 
altérations existantes. Nous n'avons cherché 
qu'à réunir des éléments qui, éloignant dé- 
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finitivement quelques-unes des causes pré- 
sumables, permettraient de simplifier le plan 
de recherches que le Laboratoire du Génie 
Civil entreprendra bientôt sur la question. 


2. Schéma du travail 


Nous avons visité, durant les mois d'aoút, 
septembre et octobre 1 948, les ports de 
Viana do Castelo, Póvoa de Varzim, Lei- 
xões, Aveiro, Figueira da Foz, Peniche, 
Lisboa, Faro et Vila Real de Santo An- 
tônio. 

On a effectué "'observation des ouvrages, 
surtout au-dessus du niveau de la marée 
basse, on a colligé des informations sur leur 
comportement, et on a extrait des échan- 
tillons des pierres des maçonneries, des 
mortiers et des bétons, surtout de ceux qui 
présentaient des symptômes d'altération. 

Le Dock du Port de Leixões, qui pré- 
sente des altérations três graves, a fait 
Pobjet, depuis déjá quelques années, d'obser- 
vations soignées de diverses natures. 

Les échantillons de mortiers et bétons 
ont été prélevés dans le but d'observer leur 
compacité, d'analyser la composition chi- 
mique actuelle du ciment, de calculer le 
dosage de ciment réellement employé dans 
les ouvrages, et de déterminer la composi- 
tion chimique, minéralogique et granulo- 


(1) Trabalho apresentado ao XVIIº Congresso Internacional de Navegação, realizado em Lisboa, em Setembro de 1949, 
(2) Ingénieur en chef, 2me Service, Laboratoire du Génie Civil, Lisbonne, 

(*) Ingénieur assistant, 2me Service, Laboratoire du Génie Civil, Lisbonne, 

(1) Ingénieur, Direction Générale des Services Hydrauliques, Lisbonne. 
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métrique des matériaux inertes, principa- 
lement des sables. 

Pour analyser le ciment des mortiers et 
bétons, nous avons d'abord fait la sépara- 
tion des pierrailles et, ensuite, nous avons 
attaqué à lacide chlorhydrique à chaud, 
pour la séparation du gsable. On a fait les 
corrections nécessaires du fait de ['existence 
dans le sable de substances solubles dans 
cet acide, 

Le calcul des dosages de ciment a été 
fait en partant de la connaissance de la 
quantité de silice donnée par Vanalyse chi- 
mique dn ciment; nous avons par consé- 
quent supposé qu'il ne se produit pas de 
perte de silice même dans les échantillons 
profondément altérés. 

Nous avons fait V'analyse d'échantillons 
d'eau, prélevés dans divers ports, et ils ont 
montré que leur composition est três sem- 
blable à celle de "eau de VOcéan. 

Nous avons colligé les données existantes 
sur les propriétés des matériaux détermi- 
nées lors de la construction des ouvrages. 

A partir de 1933 on n'a utilisé que des 
ciments Portland de fabrication nationale, 
au sujet desquels il a été possible de réunir 
des elements suffisamment complets sur 
leur composition chimique et leurs proprié- 
tés mécaniques. 

Les analyses chimiques et les détermina- 
tions des propriétés mécaniques ont été 
effectués selon les normes portugaises ("). 
D'aprês ces normes, les essais mécaniques 
sont faits sur des mortiers de 1:3, en poids, 
avec la consistance de terre humide gâchés 
avec de ['eau de mer et conservés dans Veau 
de mer. Les essais de traction sont realisés 
sur des briquettes. 

Les normes portugaises (”) relatives aux 
ciments Portland destinés à des ouvrages 
sujets à Iaction de "eau de mer imposent 
pour leur composition chimique les condi- 
tions suivantes: 


Mg O < 3% 
ARO! < 8% 
SO! <2% 


(1) Décret nº 18.782 du 28 aoút 19380. 
(*) Décret nº 20,918 du 20 février 1932. 
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et pour les propriétés mécaniques les limi- 
tes inferieures : 


| 7 jours | 28 jours 


Compression (kg/em?) | 200 


| 300 
Traction (kg/em?) | Mm | MH | 


Au sujet des mortiers des maçonneries 
des ouvrages on ne connait, en géneral, que 
les dosages des mortiers ne donnant pas 
d'éléments sur la composition granulomé- 
trique du sable et la quantité d'eau de 
gâchage. 

Pour les bétons, on connait les dosages 
de ciment et on sait que, au moins pour les 
20 derniéres années, le sable et la pierraille 
entrent dans la proportion de 1:2, en 
volume. Il n'existe pas, pour la plus grande 
partie des ouvrages, d'informations sur la 
composition granulométrique des matériaux 
inertes et la quantité de eau de gâchage. 

Pour une grande partie des bétons utili- 
sés dans les travaux effectués dans les deux 
dernitres décades, on connait les résultats 
des essais de compression de cubes de 
20 cm d'arête, conservés dans Veau de 
mer à [abri de l'action des marées. On a 
aussi effectué, fréquemment, des essais de 
perméabilité de cubes mais les résultats 
présentent une telle dispersion, que nous 
n'en tenons pas compte. 


d. Port de Viana do Castelo 


a) Ouvrages examinés.— Nous avons exa- 
miné tous les ouvrages de ce port, qui 
consistent essentiellement en murs-quais, 
qui contournent les docks et V"avant-port et 
des môles du Fortim et du Cabedelo. 

Les murs-quais (fig. 1) sont de type 
continu, de maçonnerie protégée par de la 
plerre de taille. Ves murs ont été construits 
à sec et sont entrés en contact avec [eau de 
la mer en 1938, 

Les môles du Fortim (fig. 2) et du Cabe- 
delo (fig. 3) sont constitués de béton et 
maçonnerie protégés par de la pierre de 
taille. Leur construction a eu lieu de 1931 
à 1935. 
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b) Caractéristiques des matériaux. Dans 
les mortiers des maçonneries et dans les 
bétons, on a utilisé des ciments Portland 


Echelle 
TOA. TA 


de deux provenances. L'analyse chimique 
(tableau 1)(!) et les essais mécaniques 
(tableaux II et III) bien que d'une petite 
quantité d'échantillons, révelent que ces 
ciments sont três analogues et répondent 
tous deux aux normes citées S 2. 


Mortier « 
ns 350 kq'ma 
27H Mortier q 


4 - o - a o. o 


- o 
4 e O a mo + e <q + 


Dans les mortiers et bétons on a employé 
des sables de plage. 

Des échantillons de sables, extraits des 
mortiers et bétons ont montré qu'ils sont 


(1) Les tableaux sont placés à la fin du texte. 


essentiellement constitués par des grains de 
quarta, prês de 90º, ayant comme éléments 
accessoires, des grains de feldspath, certains 
kaolinisés, de mica noir, de muscovite, de 
magnétite et de ilménite. Cette constitution 
est justement confirmée par lanalyse des 


Beton à 300tgima 
ovec des qros collous 


Fig. 8 


sables recueillis dans les lieux d'oú ont été 
extraits ceux employés dans les travaux. 

Les courbes granulométriques des sables 
extraits des ouvrages sont comprises dans 
la bande de la fig. 4. 

La pierre utilisée pour fabriquer la 
pierraille du béton et pour les maçonneries 
a été du granit de deux micas, de grain 
grossier. 
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0,149 


Pourcentage en poids de makiêre 


0,074 0,297 0,50 119 2,36 4,76 9,52 


Grossevrs, mm 


Fig, 4 


Les essais de compression des bétons 
(tableau IV) indiquent des résistances ini- 
tiales élevées. Malgré le petitnombre d'essais, 
il semble qu'on peut conclure que les résis- 
tances diminuent aprês trois mois. 

c) Etat actuel des ouvrages. — Les mor- 
tiers d'assemblage des pierres de taille, avec 
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un dosage à 500 kg/m”, ont présenté des 
symptômes d'altération pres de quatre ans 
apres leur contact avec eau de mer. 


Fig, D 


Les joints commencent par secréter une 
substance qui forme des taches blanchátres 
(fig. 5) et il se produit ensuite la chute du 
mortier de parement et Vouverture consé- 
quente des dits joints (fig. 6). On pense 


Fig. 6 


qu'en moyenne les joints sont regarnis dans 
leur totalité de cinq en cinq ans. 

L'analyse chimique d'un échantillon du 
mortier d'assemblage qui se montrait três 
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altéré, avec une structure spongieuse, a 
fourni les chiffres suivants: 


Composants |CaO | SiO? | ARO? | Fe0?| MgO | SO3 


994 | 1,4 


= — | E Do 


174 405| 87 | 38 


Pourcentages 


Cette analyse (comparer avec le tableau 1) 
révele la profonde altération chimique du 
ciment, traduite par la diminution massive 
de la chaux et par Vaugmentation de la 
magnésie. Le pourcentage três élevé de la 
silice doit être un indice de ce qu'il a même 
eu perte de certains des composants du 
ciment. Le calcul du dosage de ce mortier, 
en partant de "'analyse chimique, a confirmé 
le dosage prévu dans le projet. 

Avant ouverte une portion d'un mur-quai 
il a été possible d'observer Pétat des mor- 
tiers de la maçonnerie à 350 kg/m”. Ils 
présentent tous une structure três poreuse 
(fig. 7) se montrant altérés au-dessous du 
niveau de la marée haute car ils se désagre- 
gent facilement sous la pression des doigts. 


Fig. 7 


L'analyse chimique de trois échantillons 
de mortier, recueillis à des cotes différentes, 
ont fourni des résultats représentés sur la 
fig. 8; dans la partie inférieure de cette 


figure on a indiqué la composition du ciment 
utilisé. Les analyses confirment Valtération 
remarquée car elles montrent une diminution 
de la chaux et une augmentation de la 
magnésie, Valtération s intensifiant avec la 
profondeur. Les dosages de ciment, déduits 
de ces analyses, varient de 240 à 300 
kg/m, 


* BDO 


+ 500 


Fig. 8 


Le béton des caissons du môóle du Fortim 
(fg. 2) a été examiné au-dessus du zéro 
hydrographique. Il se montre peu résistant, 
se désagrégeant facilement avec un marteau. 
L'analyse chimique du ciment d'un échan- 
tillon de béton a révélé une altération três 
accentuée, car elle a donné les chiffres 
suivants: 


| | | 
Composants | CaO| SiO? | ARO? |FelO| MgO | SO? 


—— | e | oo; ——eeeee | e | e | 


14,6 | 236 | 6,2 [42 45,0 | 42 | 


Pourcentages 


On a aussi examiné le béton du môle du 
Cabedelo, lequel, soit au couronnement, soit 
à la base, présente une faible résistance, se 
désagrégeant, aussi, facilement, avec un 
marteau. Le béton coulé du massif du cou- 
ronnement, montre beaucoup de fentes (fig. 9) 
qui revêlent nettement un gonflement du 
béton. L'ouverture du massif jusqu'à des 
profondeurs de 0,5 m a révélé que le béton 
est tres peu compact et présente mêmes des 
cavités importantes (fig. 10). 


L'analyse chimique du ciment extrait de 
deux échantillons de ce béton confirme les 
altérations remarquées: 


Composants | Cal 


Pourcentages | 55.0 


Fig. 10 


En résumé, on peut affirmer, en ce qui 
concerne les ouvrages du port de Viana do 
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Castelo, que, bien qu'ils aient moins de 20 
ans, les mortiers et bétons se montrent alté- 
rés, parfois profondément. Ces altérations, 
cependant, ne présentent pas, actuellement, 
un aspect grave, car on ne constate pas de 
déplacements importants dans les ouvrages. 


4. Port de Povoa de Varzim, 


a) Ouvrages examinés. — Dans ce port, 
nous avons examiné le môle Nord et le 
môle-quai. 

Le môle Nord, terminé en 1938, est cons- 
titué d'une structure en béton avec les arétes 
protégées par des pierres de taille (fig. 11). 

Le môle-quai (fig. 12), enraciné sur le 
môle Nord est constitué par un massif en 
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Fig. 11 


béton lié à un mur en maçonnerie par une 
structure en béton armé. ll a été terminé 
aussi en 1938. 


b) Caractéristiques des matériaux. — Pour 
les dits môóles, on a utilisé du ciment 
Portland dont la composition chimique 
(tableau 1) et les propriétés mécaniques 
(tableaux II et III) sont d'accord avec les 
normes officielles. 

Le sable employé dans la fabrication des 
bétons et mortiers, extrait des plages voi- 
sines, est essentiellement quartzeux. 


TÉCNICA 
548 


La pierre des maçonneries et celle de 
taille sont de granit de deux micas. Dans 
le béton on a utilisé de la pierraille de ce 
granit associée à des cailloux quartzeux 
pour obtenir une granulométrie convenable. 

Nous avons recuelli de diverses sources 
Vinformation de ce que, dans ces travaux, 
la composition et la mise en place du béton 
ont été effectutes avec beaucoup de soin. 

Les essais de compression des bétons, 
(tableau V) montrent des résistances initiales 
élevées s'accentuant avec V'áge. 


c) Etat actuel des ouvrages. — Nous n'a- 
vons remarqué aucun signe d'altération des 
bétons; ils montrent une surface intacte et 
rigide. 


Les mortiers des maçonneries se pré- 
sentent aussi en bon état. 

On ne remarque que des taches blanchá- 
tres, provenant des joints de contact des 
pierres de taille avec le béton (fig. 13), et 
de quelques joints de bétonnage. Avant 
soulevé quelques-unes des pierres, on a 
constaté que le mortier s'était réduit à une 
páte blanchátre. 

Pour nous assurer de ce que le béton, 
même dans ces endroits de contact avec la 
plerre, n'était pas altéré, on a fait une ana- 
lyse chimique d'un échantillon du béton, 


a e ma o me 


qui a révélé, effectivement, la composition 
suivante : 


AROS | Fez03 | MgO | SO3 


Composants | CaO | S10º 


= | ——e | = ——| | >| ————— 


| 500 Kg/m3 


M orkier a 
300 Kq/ ma3 


EchelLe 
pa ——— 
O 2 4 sm 
Fig. 14 


5. Port de Leixoes. 


a) Ouvrages examinés. — Nous avons exa- 
miné les murs-quais, qui limitent le bassin, 


Fig. 18 


et les deux môles, qui limitent Vavant-port. 
Les murs-quais sont de deux types: mur 
continu (fig. 14) et mur à arcades (fig. 15). 

Les murs continus sont en maçonnerie 
revêtue de pierre de taille au-dessus du zéro 
hydrografique. 

Dans le mur à arcades, les arcs sont cons- 
titués par des éléments en béton fabriqués 
sur chantier. Les piliers en maçonnerie, 
s'appuient sur des caissons remplis de béton 
coulé. Les murs de tympan et les masques 
sont en maçonnerie, les premiers étant 
revêtus de pierre de taille. 

La construction des murs-quais a té 
faite à sec et a été terminée fin 1937. Au 
commencement de 1938 on a commencé le 
remplissage lent du dock, qui a pris prês 
de huit mois. 

Les môles du port de Leixões, dont la 
construction a duré de 1884 à 1892, sont 
constitués par un massif d'enrochement 
lequel sert de fondation à un mur d'abri 
(fig. 16). Le mur est en béton à sa partie 
inférieure et, à la supérieure, en maçonnerie 
protégée par de la pierre de taille. Quelques 
parties du mur, au môle Nord, ont souffert, 
en 1914, des dégáts provoqués par des 
tempêtes violents et ont été réparées en 
substituant à la maçonnerie du béton coulé 
protégé encore par de la pierre de taille. 

Sur le môle Nord, prend racine un brise- 
-lames submergé, constitué par un massif 
d'enrochement protégé par des bloes en 
béton de 90 tonnes, avec um dosage de 
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Fig. 15 


300 kg/m”. La construction de ce brise- 
“James a duré de 1934 à 1944. 

b) Caractóristiques des matériaux. — Par 
suite de la rareté d'éléments sur les pro- 
priétés des matériaux employés dans les 
ouvrages les plus anciens, et en raison de ce 
qu'ils sont, en général, en bon état, nous 
n'avons que recherché les propriétés des 
matériaux employés dans la construction du 
dock et du brise-lames submergé. 

Dans ces deux ouvrages, on a employé du 
ciment Portland avec la composition chimi- 
que et les propriétés mécaniques indiquées 


11,00 


dans les tableaux 1, II et III et qui sont 

d'accord avec les normes officielles. 
L'analyse minéralogique des sables ex- 

traits des mortiers et des bétons révêle 
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Vexistence, comme éléments principaux, de 
quartz et de feldspath, et, comme accessoires, 
de mica noir, muscovite, grenades, pyrite, 
schiste argilomicacé, magnétite et ilménite, 
dans les proportions suivantes : 


(Quartz “Mens. ... 85 wo? 
Foldspath cosecoscises T4A 
Eléments accessoires .... 1% 


e en poids de motiêre 


possant'o travers les tamis 


Pourcenta 


SS 


TES 
SS 
0,074 0140 0297 0,59 119 238 4,76 2,52 


Grossevurs, mm 


Fig. 17 


Les résultats des analyses granulomé- 
triques de ces sables ont fourni des courbes 
comprises dans la bande indiquée à la 
fig. 17,d'oú Pon conclut que le sable employé 


est essentiellement constitué par der grains 
d'entre 1 et 5 mm. 

Les sables employés dans les mortiers et 
bétons du dock provenaient des excavations 
du propre dock et des plages de la région. 
Dans le béton des blocs du brise-lames on 
n'a emplové que du sable de plage. 

La pierre employée dans les maçonneries 
et dans la pierraille des bétons de tous les 
ouvrages, même des plus anciens, est du 
granit, parfois avec le feldspath assez 
kaolinisé. 

Dans les maçonneries et bétons du dock, 
le granit a été en grande partie retiré des 
fouilles; "on a employé aussi dans la fabri- 
cation du béton des cailloux provenant de 
ces fouilles. 

Les essais de compression des bétons du 
dock (tableau VI) ont fourni des chiffres 
normaux. Le béton des blocs du brise-lames 
présente des résistances (tableau VI) qui 
tendent à diminuer aprês 6 mois. 

L'eau du dock a une salinité de 29,8 
gr/litre, c'est-à-dire qu'elle est três proche 
de Veau de Vocéan. 

c) Etat actuel des ouvrages. — Les mor- 
tiers des maçonneries et les bétons du dock 
présentent des altérations profondes qui ont 
même mis en péril la stabilité des murs- 
-quais ('). 

Les premiers symptômes d'altération des 
mortiers sont apparus fin 1940, soit pres 
de deux ans aprês le remplissage du dock. 

On a remarqué alors "ouverture de quel- 
ques joints horizontaux du parement en 
pierre de taille, à ia hauteur du niveau 
moyen des marés, le mortier du parement, 
à 600 kg/m* s'est décollé des pierres en 
vertu de la désagrégation des mortiers inté- 
rieurs de dosage inférieur. 

L'ouverture des joints a été précédée, 
comme d'habitude, de 'apparition de taches 
blanchátres. On doit noter que, même 
avant le remplissage du dock, on pouvait 
déjà remarquer des taches du même type. 


—— —— 


(1) Les éléments que nous présentons, relatifs au dock 
de Leixões, ont été extraits du rapport de la Commission, 
nommée en 1942, pour se prononcer sur les altérations 
existantes, et du rapport du Conseil Supérieur des Tra- 
vaux Publies, d'avril 1 944, 


Vers la fin de 1941, les joints horizontaux 
présentaient des ouvertures plus accentuées 
(fig. 18) et les arcs sont apparus fendus 
transversalement et longitudinalement. TI 
s'est produit aussi Vécroulement de quel- 
ques-uns des masques, en vertu de la décom- 
position, bien visible, de leurs mortiers; il 
faut noter que la maçonnerie de ces murs 
n'était pas protégée par de la pierre de 
taille. 


Fig. 18 


Pour des observations plus soignées on a 
effectué, encore en 1941, des excavations 
dans les remblais pour mettre à nu le pare- 
ment arriere des murs, lesquels présentaient 
déjà de grandes déformations. 

On a remarqué que, dans les murs con- 
tinus, entre les niveaux de la marée basse 
et de la marée haute, les mortiers du massif 
de maçonnerie, à 300 kg/m”, étaient com- 
pletement altérés dans toute V'épaisseur des 
murs. Les grains de sable du mortier, 
agglutinés par une páte blanchátre, fig. 19, 
se séparaient facilement sous la pression des 
doigts. Dans les piliers des murs à arcades, 
Vattaque était encore plus intense, les ma- 
çonneries n'ayant pas la résistence neces- 
saire pour recevoir la poussée des arcs, 
lesquels, pour cette raison, se sont fendus. 

Les mortiers d'assemblage des pierres de 
taille, à 500 kg'mº n'ont pas révélé, alors, 
de symptômes d'altération. 

Les mortiers, au-dessus de la marée 
haute, qui se présentaient en bon état, révé- 
laient bien la grande porosité des mortiers 
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employés dans les maçonneries du dock. On 
n'a pas fait d'observations au-dessous du 
zéro hydrographique. 


En 1942, on a prélevé, à des cotes diver- 
ses, dans un pilier du mur à arcades, dix 
échantillons de mortier à 300 kg/m” dont 
Vanalyse chimique a forni pour le ciment 
la composition représentée à la fig. 20. 
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Fig. 20 


Dans la partie inférieure de cette figure on 
a indiqué la composition moyenne du ciment 
utilisé dans les travaux (tableau 1), On a 
aussi analysé onze échantillons de mortier 
prélevés sur un même profil du mur con- 
tinu (fig. 21). 

Les résultats des analyses confirment les 
profondes altérations remarquées dans la 
zone d'oscillation des marées, le pourcen- 
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tage de la chaux arrivant à être inférieur 
à celui de la magnésie. Il y a aussi une 
légêre augmentation du pourcentage de 
V'anhydride sulfurique. 

En conséquence du progrês des altéra- 
tions, les déformations des murs-quais se 
sont accentudes, les déplacements horizon- 
taux du couronnement atteignant, en 1945, 
un chiffre maximum de 50 em vers le côté 
du dock; simultanément se sont produits 
des déplacements verticaux, ascendants, qui 
ont atteient, à cette date, 13 em. 

Ces déplacements, montrent qu'il y a eu 
un gonflement prononcé des maçonneries. 

Depuis 1945 les déplacements ont aug- 
menté plus lentement, ce qui doit être dú 
aux réparations faites sur une épaisseur de 
1,5 m, dans la zone d'oscillation des marées. 

Encore en 1945 sont même apparues des 
fentes dans les murs- quais, au-dessous du zéro 
hydrographique, quelques-unes atteignant 
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Fig. 21 


plus d'une dizaine de mêétres de longueur et 
prês d'un mêtre de profondeur. On a véri- 
fié alors que Valtération des mortiers des 
maçonneries s étendait en certains points 
jusqu'au fond du dock, à la cote— 10,00 
tant dans les mortiers à 300 kg/m” que 
dans ceux à 500 kg/m'. On a pris des 
échantillons des mortiers, au-dessous du 
zéro hydrographique, dont Vanalyse chimi- 
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A Fourgonette Austin dá maior rendimento do que qual- 
quer outro veículo ligeiro do mesmo tipo—e é mais barata. 


Relativamente à sua potência e à velocidade que desen-. 


volve, a Fourgonette Austin consome pouco combustível ; 
além disso, a segurança do material Austin garante 
economia nos encargos de conservação. 

Se está interessado em rodar maior número de quiló- 
metros sem dissabores e por menos dinheiro compre uma 
Fourgonette Austin. 
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Na fábrica Austin, os calibres de todos os pistões é 
cilindros são medidos dentro dos limites de toler- 
ncia de 1/10.000 de polegada e classificados por 
diferenças de 5/10.000 de polegada em cinco grupos. RA 
Os pistões apenas são aplicados a cilindros que | 
tenham a mesma classificação, o que garante uma “es 
combinação tão perfeita quanto é possivel, Eis um 

exemplo do trabalho cuidadoso e da atenção dada | 
aos mais pequenos pormenores que conferem a | 
todos os produtos da organização Austin a garantia | | 
de que valem quanto custam, 
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PORTO: RUA ALEXANDRE BRAGA, 130 


Es 
AUSTIN MOTOR EXPORT CORPORATION LIMITED . BIRMINGHAM . ENGLANO 


que a fourni pour le ciment les résultats 
indiqués aux fig. 22 et 23. La premiêre se 
rapporte à cinq échantillons prélevés sur le 
pilier du mur à arcades et la seconde à cinq 
échantillons prélevés sur un profil du mur 
continu. Tous les échantillons ont été pré- 
levés à de petites distances du parement, il 
s'agit donc de mortiers à 500 kg/m”. 

En partant des analyses de tous les 
échantillons prélevés à toutes cotes, on a 
calculé les dosages de ciment utilisés; on 
est arrivé à la conclusion qu'on avait appli- 
qué les dosages prévus au project. 
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Fig. 22 


En 1947 on a effectué 18 sondages avec 
une perforatrice rotative pour faire une 
observation plus soignée de Vétat des maçon- 
neries et, surtout du béton des caissons du 
mur à arcades. Ces sondages ont confirmé 
les altérations déjà signalées et ont révélé 
que le béton de remplissage des caissons 
était aussi complêtement altéré, le mortier 
étant réduit à une páte blanchátre. 


At - AR " , Do) ad e res e E A 


On doit noter que, jusqu'à présent, on 
n'a pas observé de symptômes d'altération 
du bétón des ares, bien que les matériaux 
utilisés dans leur fabrication aient été les 
mêmes que ceux employés pour le béton des 
caissons et des maçonneries, L'analyse du 
ciment d'un échantillon de ce béton a indi- 
qué la composition suivante: 


Composants |CaO | SiO? | ARO? |Fe?03| MgO | SO3 


Pourcentages | 64,0 | 192 | 80 | 384 
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Fig. 23 


On étudie actuellement la solution qui 
devra être adoptée pour la réparation des 
murs au-dessous du zéro hidrographique. 

Les maçonneries des réparations déjá 
mentionnés, faites de 1943 à 1945, se trou- 
vent encore en bon état. Elles ont été faites 
avec du mortier à 500 kg/m”. 

Les môles du port de Leixões se trou- 
vent en bon état, bien qu'ils aient prês de 
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50 ans et que les maçonneries aient été 
construites avec des pierres et, três proba- 
blement, des sables de nature minéralogique 
analoque à celle des sables employés pour 
le dock. 

En ce qui concerne le comportement des 
maçonneries, il est remarquable que des 
bloes en maçonnerie, lancés en 1916, (fig. 16) 
se trouvent encore en bon état bien qu'ils 
soient dans la zone d'oscillation des marées 
et dans un endroit três battu par les 
vagues, 

Lessymptômes d'altération existants dans 
les môles se limitent aux parties signalés 
à Valinéa a) oú Von a procédé à des repa- 


qui indiquent un état d'altération assez 
avancé, 

Il ne nous a pas été possible d'examiner 
le béton des blocs du brise-lames submergé 
mais il y a des indices qu'il n'est pas altéré. 
Toutefois, il est bon de noter qu'une partie 
des blocs de recharge construits en 1946, 
montraient, peu de semaines aprês leur fa- 
brication, des faces coupées par un três fin 
réseau de fissures d'oú, parfois, sortait une 
substance páteuse blanchátre. Pour quel- 
ques-uns de ces bloes qui, immédiatement 
apres leur fabrication ont été en dépot 
plongés dans l'eau de mer, ces synptômes 
d'altération s'accentuaient nettement. 


Fig. 24 


rations, avec du béton, des destructions 
causces par des tempétes au môle Nord. On 
remarque dans ces parties lexistence d'abon- 
dantes secrétions qui sortent par les Joints, 
ouverts, du parement (fig. 24) et d'un gon- 
flement dans la partie supérieure du mur. 

L'analyse chimique du ciment d'un échan- 
tillon de ce béton a fourni les chiffres 
sulvants : 


SiO? | AI2O3 | Fe203| MgO | SOS | 


Composants | CaQO 


—— —— 0 — =. mm? 


346 | 25) 


976 | 128 | 34 


Pourcentages | 19,6 
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L'analyse chimique de la substance pá- 
teuse qui sortait des fissures des bloces qui 
avaient été plongés pendant une année, a 
donné les résultats suivants, en pourcentage: 


Perte | Perte |Perte 
| à A au |CaO | SiO? ARO? Fel03 | MgO | SO3 
105º 0 /500ºC | feu | 


E À e | e À TT 
E) ss 


18,0 | 427 [486 75/11/9930 |272/10 


Les bloes, même avec les symptômes 
d'altération, ont été lancés dans le brise- 
-lames et Jusqu'à présent, c'est-à-dire prês 


de 3 ans apreês leur fabrication, ne montrent 
pas que Valtération ait pris de grandes pro- 
portions. 


6. Ports d'Aveiro et de Figueira da Foz. 
a) Ouvrages examinés. — Dans le port 


d'Aveiro nous avons examiné les môles qui 


Beton a 300 Kg/ma 
Béton a 250 Kg/ma 
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Fig. 


bordent le chenal à travers la barre du 
fleuve Vouga. Le môle Nord (fig. 25) a été 
contruit en 1936 et celui du Sud date du 
commecement de ce siécle. 

Dans le port de Figueira da Foz, nous 
avons examiné le môle situé sur la rive 
gauche du fleuve Mondego, prês de son 
embouchure, dont Vachêvement date de 
1936. Le môle dont le couronnement est 
au niveau de la marée haute, est constitué 
par des bloes en béton à 300 kg/m” lancés 
pêle-mêle. 


b) Caractéristiques des matériaux. — Dans 
le môle Nord du port de Aveiro et dans 
celui du port de Figueira da Foz, construits 
à la même date on a employé du ciment 
Portland de la même provenance. On ne 
connait les résultats des analyses chimiques 
(tableau 1) et des essais mécaniques (ta- 
bleaux II et III) que du ciment utilisé dans 
le premier de ces ouvrages, mais il faut 
présumer que dans le second le ciment 
avait des proprictés três analogues. 
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Dans la plupart des bétons on a utilisé 
des sables de la plage, essentiellement quar- 
tzeux, dont Vanalyse granulométrique, dé- 
duite des échantillons prélevés dans les 
bétons, a fourni les résultats indiqués à la 
fig. 26. Ce sont des sables constitués par 
des grains entre 0,5 et 5 mm. 

Dans les bétons de Aveiro on a employé 
des cailloux roulés quartzeux, et dans les 


+ 8,00 


Beton à 225 et à 250kgima 


ir 2 WS Béton à 300 et à 325 Kom3 


bétons de Figueira da Foz on s'est servi de 
pierraille extraite de calcaire marneux. 

On ne connait des essais de compression 
du béton que du môle Nord de Aveiro 


Pourcentoge en poids de makigre 
possont | trovers les tomis 


0,297? 050 419 238 476 052 


(tableau VII) qui présentent des résistances 
initiales élevées augmentant assez avec le 
temps. 
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c) Etat actuel des ouvrages. — Nous n'a- 
vons remarqué aucune trace d'altération 
dans les ouvrages signalés de ces ports 
même dans le môle Sud de Aveiro, bien 
qu'il ait plus de 40 ans. 

Lº'analyse chimique des échantillons de 
béton prélevés dans les onvrages confirme le 
bon état observé. Ainsi, pour un échantillon 
extrait de la surface d'un bloc de protection 
lancé en 1920 au môle sud de Aveiro, nous 
avons obtenu la composition: 


Composants | cao S10? | AROS | Fe203| Mp so! 


ms a me | ————— 


Pourcentages | 60,4 o 8,1 | 3.0 


3,5 | 2.6 


et pour un échantillon extrait, aussi à la 
surface d'un bloc du móle de Figueira da 
Foz, nous avons obtenu: 


| 
Cal 


Composants S10º |APOLFe0 | MgO | SO 


| 
| 
| 
Pourcentages 64,5) 19,0 11,4 2.9 | 2,1 


1. Port de Péniche. 


a) Ouvrages examinés. — Nous avons exa- 
miné le môle qui abrite le petit port de 
Revez. Il est constitué (fig. 27) par un massif 


Mortier à s00kgma 


Béton à 300kgms 
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d'enrochement sur lequel repose un mur en 


maçonnerie protégé par de la pierre de taille. 
Sa construction a duré de 1937 à 1939. 
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b) Caractéristiques des matériaux — Dans 
la construction de ce môle on a employé des 
ciments Portland de deux provenances. Les 
résultats des analyses chimiques (tableau 1) 
et des essais mécaniques (tableaux II et III) 
montrent que les ciments avaient des pro- 
priétés três analogues. 

Les sables utilisés dans les mortiers et 
bétons sont des sables de plage constitués 
par des grains de quartz, des fragments de 
coquilles (prês de 15 º/,) et encore acces- 
soirement de grains de quartzite et de 
schiste. 

L'analyse granulométrique de sables ex- 
traits des mortiers et bétons a fourni les 
courbes voisines des courbes À et B de la 
figure 28. 
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La pierre des maçonneries et celle em- 
ployée pour fabriquer la pierraille du bêton 
sont constituées par un calcaire gréseux, 
semimétamorphique, formé de grains de 
quartz et de feldspath agglomérés par du 
calcaire. La composition chimique de quel- 
ques échantillons prélevés des carritres a 
fourni les résultats suivants: 


CRO es uearae ; 2 M 
MgCos. 1,3 9% 
Insoluble dans le HCI 6,7 0 


Les essais de compression du béton des 
bloes ont donné les résultats indiqués au 
tableau VIII; il semble qu'il y a une dimi- 
nution de résistance à partír de 84 jours. 


c) Etat actuel des ouvrages. — Les bloes 
de béton de la protection du môle se trouvent 
en bon état, sauf quelques uns qui sont 
fendus, Vintensité du fendillement variant 
depuis la simple fente jusqu'a la ruine du 
bloe (fig. 29). Les fentes présentent en général 
une distribution radiale ayant son centre 
sur la face supérieure des blocs. TI faut dire 
que les blocs fendus se trouvent dans la 
berme intérieure du môle, c'est-à-dire dans 
un endroit abrité du choc des vagues. 


di "a 


Fig. 29 


On a fait "'analyse chimique du ciment 
du béton d'un bloc en bon état et du béton 
de la région altérée du bloc le plus abimé 
et on a obtenu les compositions, en pourcen- 
tage, suivantes: 


Composants 80 | S10% |AROS| Fe?03 | MgO | SOS 


| Bétón en ruine 64,0| 183174 | 82 | 44 | 26 


———e———— | o | É e | e | 


Béton en bon état |68,0/210/ 7,5 | 35 | 35 | 21 


1 semble, donc, qu'il n'y a pas altération 
du ciment. En effet, en observant Vaspect 
et la disposition des fentes des bloes et Pétat 
du béton, on est amené à conclure que les 
blocs se fendent en vertu d'une expansion 
produite à leur intérieur et non comme 
conséquence de la désagrégation du béton 
à partir de la surface. 


Les maçonneries se présentent en bon 
état, avec les joints bien regarnis, en ne 
notant que quelques secrétions provenant 
des assemblages. La composition chimique 
de ces secrétions est la suivante: 


Perte au feu . +. . . ... 43,4% 


CA. casa sm ma 3 47,4 
MgO. ....cccccco 45 
PR iii PESA O 4 1,4 


Insoluble dans le HCl . ... 2,9 


Le mur ouvert, nous avons reconnu 
[existence à son intérieur de bourses rem- 
plies de mortier réduit à une páte blanchátre. 
Malgré cela la plus grande partie du mortier 
se présente résistante et sous un bon aspect. 

Un a prélevé les échantillons de mortier 
au dessus du niveau de la marée haute et à 
une distance du parement de 0,5 m. Les 
analyses d'un échantillon du mortier altéré 
et d'un autre de celui en bon état, pris prês 
du premier, ont fourni les résultats suivants, 
en pourcentage : 


Composants | Cal | SiO? | ARO3| Fe203) MgO | 803 


e 


Mortier altéré | 36,9 | 19,4 | 20,8 | 44 | 70 [17] 


Mortier sain |59,1| 28,9 il | 3,2 2,6 11 


Ces chiffres sont d'accord avec les observa- 
tions faites. On doit noter que dans le mor- 
tier altéré la diminution de la chaux est 
accompagnée de V'augmentation de Panhy- 
dride sulfurique et, surtout, de lalumine. 


8. Port de Lisboa. 


a) Ouvrages examinés. — Les ouvrages 
etendus du Port de Lisboa, qui sont de 
types três différents, ont été construits à la 
suite d'adjudications successives, les plus 
anciens datant de la fin du sitcle passé. 

Parmi ces ouvrages, les plus importants 
sont les murs-quais. 
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Les murs-quais dont la construction a 
duré de 1887 à 1920 sont en maçonnerie 
protégée par de la pierre de taille. Pour des 
cotes de fondation inférieures à — 8,00 
(fig. 30) ces murs reposent sur des linteaux 
en béton qui s'appuient sur des piles. 
D'autres murs-quais dont la construction 
a duré de 1935 à 1939 sont constitués 
(fig. 31) au-dessus de la cote + 1,00, de 
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Fig. 81 


maçonnerie protégée par de la pierre de 
taille, et au-dessous de cette cote, par des 
bloes en béton fabriqués sur chantier, 
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b) Caractéristiques des matériauv. — on 
ne connait que les propriétés des liants 
employés dans les travaux postérieurs à 
1933. 

Dans les tableaux J, II et III sont indi- 
qués la composition chimique et les pro- 
priétés mécaniques du ciment Portland uti- 
lisé dans les ouvrages construits de 195 
à 1941. 

Les sables utilisés, dans les mortiers et 
les bétons de tous ces ouvrages sont de 
plage, essentiellement quartzeux. À la fig. 
32 est représentée la courbe granulométri- 
que du sable extrait d'un échantillon de 
mortier prélevé sur une maçonnerie datant 
de 1900. Dans les travaux plus récents on 
a utilisé surtout du sable avec la composi- 
tion granulométrique indiquée à la fig. 32. 

Ce sable est presque intégralement cons- 
titué par des grains de quartz avec quel- 
ques fragments de coquilles et de grains de 
feldspath, parfois altéré, 


Pourcentoge en poids de matisre 
passont à trovers Les tamia 


050 110 2,38 476  Q32 


Grossgues, mm 


La pierre de maçonnerie et celle utilisée 
pour la fabrication de la pierraille pour les 
bétons est de calcaire suberistallin. 

Les résultats des essais de cubes de béton 
employés dans les travaux postérieurs à 
1935 sont indiqués au tableau IX. 


c) Etat actuel des ouvrages. — Dans tous 
les ouvrages du port de Lisboa, même dans 
les plus anciens, on ne remarque aucun 
symptôme d'altération, soit de mortiers, 
soit de bétons. 

L'analyse chimique d'échantillons de 
mortier, prélevés au-dessous du zéro hydro- 


graphique, dans un mur-quai construit en 
1900 confirme son bon état: 


Composants | CaO | S10? | ARÓ3| Fe? | MgO | 803 


Pourcentages | 68,4 | 24,9 | 49 


1,9 | 9,6 | 1,4 


Le mortier de parement des maçonneries 
reste en parfait état de conservation, même 
dans les ouvrages construits il y a plus de 
50 ans, et Ion ne se souvient pas avoir pro- 
cédé à son renouvellement. Le bombement 
des pierres de taille doit avoir contribué en 
partie à cela, 

Le bon état des bétons a été confirmé par 
Vobservation d'un échantillon prélevé au- 
dessous du zéro hidrographique dans le mur 
construit de 1930 à 1999. 


A tree 


Quelques appontements en béton armé 
existant dans Iétendue du port de Lisboa 
sont en ruine, mais cela n'est dá qu'à des 
actions mécaniques et à [oxidation des 
armatures mal protégées. Le béton de ces 
ouvrages, même dans le voisinage des arma- 
tures corrodées, ne révele aucun symptôme 
d'altération. 


9. Ports de Faro et de Vila Real de Santo 
António. 


a) Ouvrages examinés. — Dans le port de 
Faro nous avons examiné les môles de 
défense du canal d'accés au port (fig. 33), 
dont la construction a été terminée en 1932. 


Le port de Vila Real de Santo António 
a des quais de tipe discontinu, terminés en 
1935. Les piliers de ces quais sont consti- 
tués par des caissons en béton (350 kg/m”) 
remplis avec du béton coulé (188 kg/m”). 
Les éléments des arcs, les masques et les 
murs de tympan sont aussi en béton avec 
des dosages de 350 à 400 kg/m'. 


b) Caractéristiques des matériaur. — 
Dans les ouvrages en question on a employé 
le même type de ciment dont les propriétés 
sont indiquées aux tableaux 1, II et III. 

Le sable utilisé dans les travaux est de 
plage, quartzeux, constitué essentiellement 
par des grains de 0,2 à 2 mm (fig. 34). 


Pourcentage en poids de matiêre 
passant à travers les tamis 


Grossevrs, mm 


Fig. 34 


Dans tous les bétons on a employé de la 
pierraille calcaire. Les essais de compression 
ont fourni les résultats indiqués au tableau X. 


c) Btat actuel des ouvrages. — Les bétons 
de tous les ouvrages ne révelent aucun signe 
d'altération, même dans les régions oú appa- 
raissent des nids de cailloux. 


10. Conclusions. 


Les observations effectuées montrent que 
dans les ports de la région nord du pays, 
particuligrement dans ceux de Viana de 
Castelo e Leixões, les mortiers et les bétons 
d'une grande partie des ouvrages sont alté- 
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rés tandis que dans les autres ports, abs- 
traction faite des altérations, à présent sans 
grande importance, remarquées à Peniche, 
ces matériaux se trouvent en parfait état 
de conservation, parfois dans des ouvrages 
de pres de 50 ans. 

L'hypothése que ces altérations soient 
dues aux ciments, sous prétexte qu'ils ne 
peuvent pas servir pour des ouvrages en 
contact avec eau de mer, doit être immé- 
diatement rejectée. En effet, les ciments 
employés dans les ouvrages oi Ion a 
observé des altérations, ouvrages executés 
pendant les 20 dernitres annés, sont les 
mêmes que ceux employés dans tous les 
autres ouvrages portuaires construits dans 
la même période, les essais faits montrant 
que la composition chimique (tableau 1) et 
les propriétés mécaniques (tableaux II et III) 
des divers ciments étajent três analogues et 
se maintenaient avec de petites fluctuations. 

En ce qui concerne les dosages, on ne 
peut pas affirmer non plus que leur insufi- 
sance soit la cause des altérations existan- 
tes. Si, en effect, dans le cas des maçonne- 
ries du dock de Leixões, spécialement celles 
des masques, Vinsufisance de dosage des 
mortiers (à 300 kg/m”) doit avoir contribué 
à intensifier Valtération, dans la plus 
grande partie des mortiers et bétons altérés 
les dosages étaient satisfaisants. Ainsi, nous 
citerons : 


Port de Viana do Castelo 


Béton des caissons, du môle du Fortim, 
à 350 kg/m. 

Béton fait à la marée, du môle du Cabe- 
delo, à 450 kg/m”. 


Port de Póvoa do Varzim 


Mortier d'assemblage des pierres de taille 
à 500 kg/m. 


Port de Leixões 

Mortier d'assemblage des pierres de taille 
du dock, à 500 kg/m”. 

Béton de blocs de 90 T, à 300 kg/m. 
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Port de Peniche 


Béton des bloes, à 300 kg/m”, 
Dans d'autres cas d'alteration les dosages 
sont même assez élevés: 


Port de Viana do Castelo 

Béton du couronnement, an-dessus de la 
marée haute, du môle de Cabedelo, à 300 
kg/mº. 


Port de Peniche 
Mortier des maçonneries, à 500 kg/m. 


Une cause qui doit avoir contribué aux 
altérations existantes dans les ouvrages du 
Port de Viana do Castelo et dans ceux du 
dock de Leixões, c'est la défecteuse granu- 
lométrie des sables. Effectivement (fig. 4 et 
17), les sables employés dans ces ouvrages 
ont un grand pourcentage de grains de 
grandes dimensions et, dans le cas du dock, 
la graduation des dimensions est mauvaise. 
Les mortiers fabriqués avec de tels sables 
sont tres poreux, ils sont même spongieux 
(fig. 7). 

Pour le dock de Leixões Vexistence de 
barbacanes dans les murs-quais doit avoir 
contribué à faciliter les altérations, car elles 
mettaient les mortiers à 300 kg/m” en con- 
tact direct avec de l'eau de mer, et encore 
Vaccês facile de "eau au parement arritre 
des murs discontinus. 

La granulométrie, cependant, ne doit pas 
avoir été le facteur décisif, surtout, vu l'in- 
tensité des altérations, dans le cas du dock 
de Leixões, d'autant plus que dans les bé- 
tons des ports d'Aveiro et de Figueira da 
Foz (fig. 26), qui sont en bon état, on a em- 
ployé des sables avec des granulométries 
tres analogues à celles du dock de Leixões. 

Les sables des ouvrages des ports de 
Lisboa, Faro et Vila Real de Santo António 
(fig. 32 et 34), avec des grains de dimen- 
sions moindres que celles des sables dont on 
a parlé antéricurement, quoique assez uni- 
formes ont donné de bons résultats. 

“En raison du grand nombre d'altérations 
des mortiers et bétons dans les ports du 


nord du pays, et, du fait que seuls ces ports 
sont situés dans une région granitique, nous 
sommes amenés à admettre "existence d'une 
réaction entre le ciment et les agrégats, 
laquelle aurait eu, au dock de Leixões, des 
conditions de développement exceptionnel- 
les. 

Cette hypothêse est encore suggérée du 
fait que le dock de Leixões, avant son rem- 
plissage, présentait des taches blanchátres 
indicatrices d'altérations, et que quelques 
bloes de 90 T destinés au brise-lames sub- 
mergé de Leixões ont montré, avant leur 
lancement, des fentes qui exsudaient une 
páte blanchátre. Dans tous les cas Panalyse 
chimique de cette páte (S 5,c), révele qu'il 
ne doit pas s'agir de la réaction, mentionnée 
par divers auteurs('), entre les alcalis du 
ciment et les agrégats, vu que la teneur en 
silice de la páte est petite. 

Le bon état des bétons du port de Povoa 
do Varzim, qui se trouve dans la région 
granitique mentionnée est justifié par le 
grand soin apporté pour obtenir du béton 
compact. 

Dans le cas des bloes fracturés du port 
de Peniche, vu Vaspect des fractures et le 
bon état de la surface des bloes, nous nous 
inclinons encore vers Vexistence d'une réa- 
ction entre le ciment et les matiêres inertes. 

Des observations effectués dans les ouvra- 
ges altérés on a conclu que, même en admet- 
tant existence d'une réaction entre le ci- 
ment et Vagrégat, les altérations sont fort 
influencées par eau de mer. 

1 importe ici de dire que dans toutes les 


(1) Stanton, T. E., «Expansion of concrete through 
reaction between cement and aggregate», Proc, A.S.C.E,, 
vol. 66, Dec. 1940, No. 10, p. 1781. 

Hanna, W. C, «Unfavorable chemical reaction of 
aggregates in concrete and a suggested corrective», Proc. 
AS.T.M., vol, 47, 1947, p. 986. 

Kalousek, G. G., «Studies of portions of the quarte- 
nary system soda-lime-silica-water at 25º C”, Journal of 
Research, Nat. Bur. St., vol, 82, June 1944, No. 6, p. 801. 


analyses de ciments altérés, on note, outre 
la substitution courante de la magnésie à la 
chaux, Vaugmentation de la teneur en alu- 
mine. 

Les résultats des essais de compression 
des bétons confirment les observations fai- 
tes, car les résistances des cubes des bétons 
altérés diminuent avec le temps (tableaux 
IV, VI et VIII, au contraire des autres. 
Ces résultats montrent encore que la con- 
naissance des résistances initiales des bétons 
ne suffit pas pour certifier leur bon compor- 
tement dans "eau de mer. 

Quelques unes des altérations que nous 
avons observées, nous permettent de confir- 
mer "importance des facteurs, tenus aujour- 
d'hui comme primordiaux ('), pour la con- 
servation des ouvrages soumis à [action de 
Veau de mer: compacité élevée des mortiers 
et bétons et bonne execution des travaux. 

Le Laboratoire du Génie Civil entrepren- 
dra bientôt la vérification de l'hypothêse de 
réactions entre le ciment et les agrégats des 
ouvrages portuaires attaqués, et Vétude sys- 
tématique de Vinfluence de la compacité 
des mortiers et bétons sur leur comporte- 
ment dans "eau de mer. Dans ces études on 
emploiera divers types de ciments. 
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TABLEAU Il. Essais normaux du 


| VIANA DO CASTELO RE O LEIXÕES 

Ciment Secil Ciment Tejo Ciment Liz Ciment Liz 

2 z " É 

s º £ E 

ash E IE a IE 4: [E a IR 
celPol ste Po Selo Pelsa|o| O Es 

= E fem E | ES E Bm E 

Z Z, | Z Z 
E JONES cu srs sa vpbal [3,36 4 350 0,88 | 6 29,0 [2,43 43 180,0 |2,82 | 436 
28 jours ........|856/242| 4/87,5/1,92] 5/810/201| 42/8315 |2,76 | 388 
84 jours . 371,8 |2,06| 4/36,8/2,82| 530,0 |2,17| 43/81,0 |2,17 | 389 
Gmois......... [875/1968] 8/35,0/1,96| 3/81,9/1,66| 11/345/2,69| 56| 
ss casos 40,0 |2,18| 3/|40,1|3,73| 3/35,9/3,02| 11/390/269| 56 
DOS scams ai Pr 279) 3/49,6/7,05| 3/42,0/3,18| 11/43,5/3,56| 54 


TABLEAU III. Essais normaux du 


VIANA DO CASTELO gu Dias LEIXÕES 

Ciment Secil | Ciment Tejo | Ciment Liz ans Liz 

E - E E 

AGE a E a IE a IE : l& 
a es É | da E o) Gs Sol Eu = > o am 
ssjeslaSjEsjES|SS|EBRR|SS|ES|EB|EE 
Po Bms2| Dm) ma s| Dr|etolj= | Dt) tl a 
ES|SS|otES|SS o P|zt|aS],U|Zi GE] 9 

5 É es E es É = E 

| A. | A A pra 
EO a o ms sa s +] 404 420 | 4 | 434 /21,6 | 6/330 216] 6330 |295] 48325 [36,2 | 361 43 | 325 |36,2 | 361 
28 jours +... .....|547 SA, 4 | 497 |47,1| 5 |375 |31,8| 42/37% |87,6 | 389 
84 jours . «|b74 |65,2, 4/532 /19,7| 5 | 405 |29,8| 42 | 405 89,4 | 889 
Gmois.........|550/55,0| 3/588/35,2) 3/411/15,9| 11/44 |60,8| 55| 
lan... cc... .«|574|862|] 3/552/45,5| 3/)421/12,6| 11/46 |585| 56 
3 |555 |41,0| 3/4384 13,6) 11/475|545| 54 
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